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RESUMEN 
 
El presente proyecto se basa en el análisis de la productividad y propuesta de 
mejora en el proceso de corte de sesgos en la empresa ARTYTECMO S.A.S. En 
primer lugar, durante el desarrollo de la fase inicial del proyecto se determinó la 
necesidad de realizar un proyecto Lean Six Sigma, alineado a los objetivos 
estratégicos de la organización y enfocado específicamente en el área de corte de 
sesgo, debido a que la empresa nunca había realizado una medición del proceso, 
por lo tanto, no conocían la capacidad productiva del proceso de sesgos. Durante 
la ejecución del proyecto se identificaron las diferentes actividades generan valor y 
cuales actividades no generan valor al producto mediante el desarrollo de VSM, 
matriz de tareas, diagrama de flujo, entre otros, que permitieron formular acciones 
de mejora para su posterior validación y evaluación de costos. Finalmente, se 
presentó a la organización una propuesta de mejora con soporte de validación 
estadística que garantiza la disminución de los reprocesos, así como beneficios en 
la reducción de los desperdicios, adquisición de una cultura de medición, 
redistribución de planta para minimizar desplazamientos, reducir tiempos de 
búsqueda, que son ventajas propias de trabajar bajo la metodología Lean Six 
Sigma. Gracias al compromiso del gerente general, del equipo de colaboración y 
asesores externos, se logró culminar con éxito el proyecto. 
  
Palabras clave: Estrategia de mejora continua, generación de valor, six sigma, Lean 
Manufacturing, VSM. 
ABSTRAC 
 
The present project is based on the analysis of productivity and proposal for 
improvement in the process of cutting biases in the company ARTYTECMO S.A.S. 
First, during the development of the initial phase of the project was determined the 
need to carry out a project Lean Six Sigma, aligned to the strategic objectives of the 
organization and focused specifically on the area of bias, because the company had 
never made a measurement of the process, therefore, they did not know the 
productive capacity of the bias process. During the execution of the project, different 
activities were identified that generate value and which activities do not generate 
value to the product through the development of VSM, task matrix, flow diagram, 
among others, that allowed the formulation of improvement actions for subsequent 
validation and evaluation of costs. Finally, an improvement proposal was presented 
to the organization with statistical validation support that guarantees the reduction of 
reprocessing, as well as benefits in the reduction of waste, acquisition of a culture of 
measurement, redistribution of plant to minimize travel, reduce time search, which 
are advantages of working under the Lean Six Sigma methodology. Thanks to the 
commitment of the general manager, the collaboration team and external 
consultants, the project was successfully completed. 
 
Keywords: Strategy for continuous improvement, generation of value, Six Sigma, 
Lean Manufacturing. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
Es importante resaltar que Six Sigma es la aplicación del método científico para el 
diseño y operación de sistemas de gestión, el cual se basa inicialmente en observar 
algún aspecto importante del mercado, luego se desarrolla una explicación o 
hipótesis en concordancia con las observaciones realizadas, igualmente, se hacen 
predicciones sobre la base de la hipótesis. Seguidamente se ponen a prueba las 
predicciones mediante la realización de experimentos, registrando las 
observaciones para modificar la hipótesis sobre la base de los nuevos hechos. Si 
existe variación, se utilizan herramientas estadísticas para ayudar a separar la 
señal del ruido, y concluir con la mejora de los procesos estudiados1. 
 
Por otro lado, Lean Manufacturing se enfoca en la reducción de los siete (7) tipos 
de desperdicios (sobreproducción, tiempo de espera, transporte, exceso de 
procesado, inventario, movimiento y defectos) en productos manufacturados, 
mejorando la calidad y reduciendo el tiempo de producción y el costo2. Cabe 
mencionar que actualmente la aplicación de Lean Manufacturing tiene gran 
aceptación en una amplia gama de industrias de fabricación, por ejemplo, en la 
elaboración de productos electrónicos, industria de muebles, industria cerámica y 
por supuesto la industria textil. Finalmente, la integración de estas dos 
metodologías se denomina Lean Six Sigma, método para mejorar la calidad y la 
rentabilidad basada en el dominio de forma estática del proceso. El método se basa 
en cinco pasos principales que se resumen en el acrónimo (DMAIC): Definir Medir, 
Analizar, Mejorar y Controlar3.  
 
Teniendo en cuenta la información anterior, se propuso analizar y aplicar los 
métodos Lean Y Six Sigma para el aumento de la productividad en el proceso de 
corte de sesgos en la empresa ARTYTECMO S.A.S., la cual se dedica a la pre-
confección de prendas de vestir de las marcas PACIFIKA, CARMEL, LOGIN y 
YERBABUENA a través de actividades de corte textil y procesos industriales que 
sirven como insumos para una posterior confección de las marcas antes 
mencionadas. Debido a su continua, rápida evolución y crecimiento, la gerencia vio 
la necesidad de implementar herramientas que permita tener indicadores confiables 
y medidas de productividad real, por lo que una de sus prioridades es implementar 
proyectos encaminados a disminuir desperdicios y fortalecer su imagen como un 
proveedor confiable. Inicialmente se evaluaron diversos procesos donde existían 
oportunidades de mejora, después de un análisis detallado la gerencia determinó 
realizar el proyecto en el área de corte de sesgo. El objetivo que busca la empresa 
es reducir el producto no conforme y reducir los altos costo de no calidad para 
                                                     
1 Pyzdek, T. (2003). The Six Sigma Handbook. New York: MCGraw - Hill. 
2 Hartini, S., & Ciptomulyono, U. (2015). The relationship between lean and sustainable 
manufacturing on performance: literature review. Industrial Engineering and Service Science , 38 - 
45. 
3 Ayadi, y., Chaib, R., & Ion, V. (2014). Contribution to the optimization of strategy of maintenance 
by lean six sigma. Physics Procedia, 512 - 518 
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fortalecer las finanzas de la empresa. Además de disminuir la variabilidad del 
proceso para hacerlo más confiable y evitar que productos no conformes lleguen al 
cliente final.  
 
Además, uno de los beneficios indirectos asociados a la investigación es el 
aumento de la calidad del clima laboral del colaborador de la empresa, en cuanto a 
que sus tiempos laborales serán los más adecuados teniendo en cuenta que 
existen suplementos por exposición, jornada laboral, estrés y monotonía entre 
otros.  
 
Para lograr este objetivo, en la primera etapa, se realizó un diagnóstico del modelo 
existente del proceso con el fin de conocerlo y poder trabajar sobre este. En la 
segunda etapa, se realizó un estudio de métodos y tiempos, analizando la 
metodología actual a través de una recolección inicial de datos y una descripción 
detallada de las actividades realizadas en cada subproceso. En la tercera etapa, 
se realizó un análisis estadístico de los datos recolectados, buscando con esto 
extraer la mayor cantidad de información y poder realizar una clasificación dentro 
del proceso para poder trabajar adecuadamente con los tipos de tela. En la cuarta 
etapa, se planteó la capacidad según la clasificación realizada en la tercera etapa, 
midiendo las cantidades a producir y creando indicadores de gestión para medir la 
productividad. Por último, en la quinta etapa, se planteó e implementó posibles 
mejoras al proceso cada una con su respectiva evaluación de impacto en la 
productividad y ahorros económicos. 
 
Teniendo en cuenta la situación actual de la empresa fue necesario responder al 
siguiente interrogante: ¿Bajo la metodología Lean Six Sigma, que estrategias debe 
implementar la empresa para mejorar los niveles de conformidad del proceso de 
corte de sesgo, ofreciendo productos de calidad y reduciendo los desperdicios de 
materia prima en su proceso de fabricación? 
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1. OBJETIVOS 
 
 
1.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Analizar la productividad del proceso de corte de sesgos a través de un estudio 
detallado de métodos y tiempos basado en herramientas estadísticas y 
herramientas de lean manufacturing – six sigma. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Realizar un diagnóstico documentado de corte de sesgos por medio de 
herramientas lean (VSM, flujograma, Pareto, diagrama Ishikawa, AMEF, etc.), que 
permitan visualizar la situación actual del proceso. 
 
• Realizar un estudio de métodos y tiempos en el proceso de corte de sesgos. 
 
• Estimar la capacidad productiva del proceso de sesgos, clasificando por 
complejidades y/o familias. 
 
• Establecer mejoras que disminuyan errores y desperdicios y aumenten la 
productividad del proceso. 
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MARCO TEÓRICO 
 
SIX SIGMA. 
 
Six Sigma ha sido considerado como una evolución de las teorías clásicas de la 
calidad y la mejora continua, como el Control Estadístico de Proceso y la 
Administración de la Calidad Total TQM4. 
 
En este sentido Six Sigma toma algunos elementos de sus teorías precursoras y la 
estructura de forma sistemática, estableciendo un enfoque mejorado y con mayor 
efectividad en el logro de resultados, cuyo éxito se basa en los siguientes aspectos5 
: 
 
 Se enfoca en los críticos de satisfacción del cliente (CTS); 
 
 Se basa en la ejecución de proyectos de mejora; 
 
 Hace uso intensivo de datos y herramientas estadísticas; 
 
 Los resultados son medibles desde el punto operacional y financiero; 
 
 Su efectividad en la consecución de resultados genera mayor compromiso 
de la gerencia y las personas; 
 
 Los proyectos son desarrollados por personal capacitado en la metodología 
(cinturones negros, cinturones verdes o cinturones amarillos); 
 
 Genera un cambio cultural orientado a la excelencia operacional. 
 
Six Sigma está soportado en una metodología compuesta de cinco fases:  
 
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, comúnmente llamada DMAIC,por sus 
siglas en inglés ( Define, Measure, Analize, Improve, Control), y tiene como objetivo 
aumentar la capacidad de los procesos, de tal forma que estos generen solo 3,4 
defectos por millón de oportunidades (DPMO), con lo que los errores o fallas se 
hacen prácticamente imperceptibles para el cliente. 
 
                                                     
4 J. Folaron. “The Evolution of Six Sigma”. Six Sigma Forum Magazine. Vol. 2, Issue 4.August, 
2003 
 
5 M.P.J. Pepper and T.A. Spedding. “The evolution of lean Six Sigma”. International Journal of Quality 
& ReliabilityManagement. Vol. 27, Issue 2, pp. 138-155. January, 2010. ISSN: 0265-671X. DOI: 
10.1108/02656711011014276 
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Por otro lado, Six Sigma es un enfoque que permite optimizar la forma cómo la 
empresa organiza y gestiona la relación con sus clientes; la cadena de suministro; 
el desarrollo y la fabricación de sus productos, buscando generar mayores salidas 
con menores recursos. Este método está soportada en cinco principios básicos, que 
son: identificar y definir el valor (Value ); identificar los flujos de valor (Value Stream); 
alinear las acciones de la organización con los flujos de valor (Flow);permitir que las 
necesidades y expectativas del clientes jalonen (Pull); y por último, perseguir la 
perfección (Perfection). 
 
 
LEAN MANUFACTURING  
 
Lean Manufacturing consiste en un conjunto de herramientas que ayudan a eliminar 
todas las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos, 
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere. 
Es decir, permite reducir desperdicios y mejorar las operaciones, basándose 
siempre en el respeto al trabajador6. Como resultado con lo anterior, se puede 
afirmar que el sistema de Lean Manufacturing ha sido definido como una teoría de 
excelencia de manufactura, apoyada en la eliminación planeada de todo tipo de 
desperdicio, el respeto por el trabajador y la mejora consistente de Productividad y 
Calidad. 
 
OBJETIVOS DE LEAN MANUFACTURING. Con respecto a los objetivos de Lean 
Manufacturing, se encuentra con que este método se pretende implantar una 
filosofía de Mejora Continua que le permita a las compañías reducir sus costos, 
mejorar los procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfacción de 
los clientes y mantener el margen de utilidad7. Por otra parte, Lean Manufacturing 
proporciona a las compañías herramientas para sobrevivir en un mercado global 
que exige calidad más alta, entrega más rápida a más bajo precio y en la cantidad 
requerida8. Adicionalmente, disminuye la cadena de desperdicios, reduce el 
inventario y el espacio en el piso de producción, crea sistemas de producción más 
robustos, crea sistemas de entrega de materiales apropiados y mejora las 
distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad9.  
 
En consecuencia, se puede establecer que los principales objetivos de Lean 
Manufacturing son tres (3): implantar una filosofía de Mejora Continua, ofrecer a las 
                                                     
6 CERÓN, J., MADRID, J., & GAMBOA, A. 2015. Desarrollo y casos de aplicación de Lean 
Manufacturing. Obtenido de revistas.usc.edu.co/index.php/magazin/article/download/659/526 
7 Ibid. 
8 DÍAZ, F. 2009. Lecturas de Ingeniería 6: La Manufactura Esbelta. Obtenido de 
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/m4 
/manufactura%20esbelta.pdf 
9 CERVANTES, H., & VELASCO , J. Propuesta de mejora del proceso para la reducción de SCRAP, 
incrementando la eficiencia en el envasado de Ketchup en Pouch, utilizando la metodología de Lean 
Manufacturing en la empresa Delimex de Máxico S.A. Obtenido de 
http://www.cucei.udg.mx/carreras/industrial/sites/default/files/TESIS%20Ing%20I 
ndustrial%20Proyecto%20Delimex.pdf 
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organizaciones de herramientas para sobrevivir en el mercado global y reducir la 
cadena de desperdicios. 
 
BENEFICIOS DE LEAN MANUFACTURING. Al implementar Lean Manufacturing 
en diferentes áreas, beneficia a la empresa y sus empleados ya que se emplean 
diferentes herramientas. Algunos de los beneficios son10:  
 
 Reducción de 50% en costos de producción  
 Reducción de inventarios  
 Reducción del tiempo de entrega  
 Mejor Calidad  
 Menos mano de obra  
 Mayor eficiencia de equipo 
 Disminución de los desperdicios 
 
PRINCIPIOS DEL LEAN MANUFACTURING. La parte fundamental en el proceso 
de desarrollo de una estrategia Lean es la que respecta al personal, ya que muchas 
veces implica cambios radicales en la manera de trabajar, algo que por naturaleza 
causa desconfianza y temor.  
 
Pero este proceso más que una técnica, se trata de un buen régimen de relaciones 
humana, dado que el concepto de Lean Manufacturing implica la anulación de los 
mandos y su reemplazo por el liderazgo. Se pueden identificar cinco principios 
fundamentales sobre los que descansan las bases de Lean Manufacturing:  
 
1. Define el Valor desde el punto de vista del cliente: la mayoría de los clientes 
quieren comprar una solución, no un producto o servicio. Eliminar desperdicios 
encontrando pasos que no agregan valor, algunos son inevitables y otros son 
eliminados inmediatamente11. 
 
2. Identifica tu corriente de Valor: debe hacerse que todo el proceso fluya suave y 
directamente de un paso que agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el 
consumidor12.  
 
3. Crea Flujo: una vez hecho el flujo, serán capaces de producir por órdenes de los 
clientes en vez de producir basado en pronósticos de ventas a largo plazo13.  
 
4. Produzca el "Jale" del Cliente: una vez que todo fluya armónicamente, serás 
capaz de producir en base a las órdenes de los clientes, en vez de producir 
                                                     
10 VANEGAS, D. Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing. Obtenido de 
http://agipymes.blogspot.com.co/2013/03/manufactura-esbelta.htm 
11 Ibíd. 
12 Ibíd 
13 Ibíd. 
17 
 
basándose en pronósticos de ventas a largo plazo14. 
 
Persiga la perfección: una vez que una empresa consigue los primeros cuatro 
pasos, se vuelve claro para los involucrados, que añadir eficiencia siempre es 
posible15.  
 
Por lo tanto, se considera que cuando la empresa aplique estos principios, 
conseguirá añadir eficiencia a sus procesos. 
 
 
INTEGRACIÓN LEAN SIX SIGMA  
 
Lean Six Sigma es la combinación de dos de procesos de mejora más eficaces que 
son complementarios entre sí y están orientados a la eficiencia: “Lean”, que brinda 
mecanismos para reducir rápidamente de manera drástica el coste, los tiempos y 
desperdicio (actividades que no aportan valor al producto final), en cualquier 
proceso de una organización, y “Six Sigma”, que proporciona las herramientas y las 
pautas organizativas que disminuyen la variabilidad y aumentan la calidad mediante 
datos y técnicas estadísticas diseñando procesos más robustos16. Por otra parte, 
Lean Six Sigma crea una Cultura de Mejora de Procesos que se orienta hacia la 
transformación del negocio global a través de productos o servicios que aportan 
mayor valor de satisfacción al cliente, y al interior de las Organizaciones genera una 
mejora del entorno de trabajo para sus profesionales17. 
 
Además, Lean Six Sigma implica al método científico, como la forma de mejorar los 
procesos en forma metódica, analítica y disciplinada, bajo la metodología DMAIC 
que permite:  
 
Definir las metas y objetivos,  
 
Medir y cuantificar el sistema existente.  
 
Analiza el sistema para identificar las formas de eliminar la disparidad entre el 
desempeño actual y el desempeño deseado.  
 
Implementar y mejorar el sistema optimizando el proceso. 
 
Controlar el sistema diseñando y documentando los controles necesarios para 
asegurar en nuevo nivel de desempeño.  
                                                     
14 Ibíd. 
15 Ibíd. 
16 MORO, M. (2016). Aplicación de Lean Seis Sigma en la mejora de la calidad del proceso de 
Atención Farmacéutica a Pacientes Externos. Obtenido de http://www.revistadelaofil.org/aplicacion-
lean-seis-sigma-la-mejora-la-calidad-delproceso-atencion-farmaceutica-pacientes-externos/ 
17 World Training Colombia. (2016). Lean Six Sigma Green Belt. Obtenido de 
http://www.worldtrainingcolombia.com/contenidos.php?Id_Categoria=166 
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La implementación de Lean Six Sigma trae consigo grandes beneficios para la 
organización, entre los que sobresalen la reducción en:  
 
Devoluciones, reclamaciones y reprocesos.  
 
Costos de gestión y producción.  
 
Errores de procesamiento y entregas.  
 
Consumo de energéticos y recursos.  
 
En el largo plazo, existen muchos beneficios para adoptar Lean Six Sigma, entre los 
que sobresalen: Mejorar sistemáticamente los métodos de producción y 
procedimientos operativos18.
                                                     
18 Ibíd. 
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2. METODOLOGÍA 
 
 
Para alcanzar las metas trazadas se siguió una metodología basada en tres fases 
fundamentales, que son propias para el desarrollo de proyectos Lean Six Sigma, 
además permiten lograr un aumento en los estándares de calidad19.  
 
El propósito de del método es identificar, reducir y eliminar defectos en un proceso, 
los cuales son causa de inconformidades para los clientes y afectan la rentabilidad 
de las organizaciones. Las etapas del proyecto y las herramientas más utilizadas 
fueron las siguientes: 
 
Como parte inicial del trabajo dentro de la compañía, se realizó un reconocimiento 
exhaustivo del proceso, por lo cual, se hizo un diagnóstico donde se mostró en qué 
consiste el proceso y se documentó Esto, se realizó a través de las siguientes 
herramientas: 
 
Tabla 1. Etapas y herramientas del proyecto 
Etapas Herramientas 
Definir. Identifica lo importante para 
el cliente, el alcance del proyecto y 
los objetivos. El equipo debe estar 
comprometido con el éxito 
Grafica de Pareto, diagrama causa-efecto, flujogramas, 
diagrama de hilos, matriz de actividades, lista de 
materiales Lista de materiales (Elementos necesarios 
para que operario trabaje y lugar donde deben estar (5s)), 
5W+2H, diagrama de la distribución actual del área del 
proceso. 
Medir. Determinar lo que se debe 
medir y valida el sistema de 
medición. 
Cuantifica el desempeño actual, 
revisa el alcance y el objetivo del 
proyecto. 
Diagrama entrada-proceso-salida, mapa de procesos, 
toma de tiempos, análisis de capacidad de proceso,  
Analizar. Determina las causas de 
defectos y variación. Verifica que las 
causas son reales, para poder tomar 
decisiones y establecer los 
indicadores adecuados de 
capacidad, productividad y de 
control. 
Estadísticas de dispersión, estadísticas de posición, 
histogramas de variables objetivo, Pruebas de 
normalidad (Se realizaron diferentes pruebas tanto 
gráficas como analíticas con el fin de probar que las 
variables (específicamente las objetivo) tenían un 
comportamiento normal, esto, con el fin de poder trabajar 
con esta conjetura y usarla para posteriores pasos 
estadísticos paramétricos, los cuales garantizan mayor 
precisión en las decisiones. 
 Determinación de las variables continuas y atributos 
según su influencia en las variables objetivo del proceso 
(Tiempo). 
 Análisis del comportamiento de variables a través de 
Boxplot comparativos. 
 
 Análisis de multicolinealidad (Correlación de 
                                                     
19 Felizzola, H. (2015). Mejora de Procesos Seis Sigma, Curso Electivo de ingeniería Industrial. Curso 
Electivo de Ingeniería Industrial. Bogotá, Bogotá, Colombia: Universidad de la Salle 
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variables). 
 
 Análisis de variabilidad de los datos (varianza). 
 
 Clasificación de complejidades mediante ANOVA. 
(Según variables que más influyen en el proceso, agrupar 
por familias). 
 
 Toma de tiempos. analizando el proceso en su unidad 
fundamental (capa / metro) con el fin de determinar el 
tiempo en esta unidad y por complejidad por subproceso. 
 
Estandarización de los tiempos por subproceso. 
estableciendo la capacidad del proceso por centro de 
trabajo y como proceso total dependiendo de una 
ponderación con respecto a las clasificaciones realizadas, 
además, las entradas y el tiempo disponible al día 
Mejora. Identifica soluciones a las 
causas encontradas dirigidas a 
disminuir los errores atribuidos al 
hombre, el material, la distribución 
del espacio (flujo de trabajo) y los 
desperdicios.  
 Lista de propuestas viables 
 
 Posibles eventos kaizen. 
 
 Análisis mejoras. 
 
 5W + 2H de propuestas viables (¿Cómo?, ¿cuándo?, 
¿dónde?, ¿por qué?, ¿para qué?, ¿quién?) 
 
 Costo de las mejoras 
 
 Evaluación de impacto en los estados financieros de 
forma paralela al análisis de impacto en productividad, 
mostrando los cambios que resultaron como efecto a la 
implementación de los planes de mejora. 
 
Controlar. Establecer los controles 
para mantener la mejora. 
Proporciona datos estadísticos  
Planes de control, gráficos de control, capacidad del 
proceso 
Fuente: elaboración propia, basado en el método Lean Six Sigma 
 
El proyecto se desarrolló conforme a esta metodología. Cada fase está vinculada 
con la anterior, dado que de acuerdo al método Lean Six Sigma es importante 
aplicarlas estructurada y rigurosamente. Es importante resaltar que el método no 
es unidireccional, en ocasiones fue necesario replantear y regresar al paso anterior. 
A través del periodo de estudio se realizaron validaciones con los interesados del 
proceso, las cuales consistieron comunicación de resultados y sensibilización con 
el personal. 
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3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
 
 
A continuación, se presentan los resultados de cada una de las etapas: 
 
3.1. DEFINICIÓN DE RESULTADOS POR ETAPAS 
 
Etapa 1: Para realizar el diagnostico, en primer lugar, se realizó el diagrama de flujo 
con el fin de entender el proceso a detalle conociendo e identificando cada uno de 
los subprocesos que conforman la trasformación del producto final. (Ver Anexo A).  
 
Diagrama de flujo sesgos. Se identificaron dos tipos de subprocesos: los 
principales, los cuales agregan el valor al producto y los secundarios, que apoyan 
el proceso, pero que no son vitales en la operación.  
 
Son 4 los procesos principales: 
 
1. Extendido: Es el proceso de apertura a la agregación de valor en el proceso de 
corte de sesgos. Consiste principalmente en que, recibiendo tela como materia 
prima y una orden de producción, se determine un largo para desenvolver los rollos 
en capas las cuales se cortan en tres tipos de sentidos (al través, al sesgo y al hilo) 
y se colocan una sobre otra hasta cumplir las requeridas por la orden. Las capas se 
dividen en bloques de la unidad base (capa/metro) y se trasladan al siguiente 
proceso. 
 
2. Unido (Cosido): Se reciben los bloques de capas desde extendido según el 
sentido del corte y estas capas se cosen en una tira larga y se dejan en un cajón 
para ser entregadas al siguiente proceso. 
 
 
3. Embobinado: La tira larga hecha en el proceso de unido, se toma del cajón, se 
pliega y se traslada a una máquina donde se enrolla sobre un tubo y la convierte en 
rollos de máximo 1 metro de largo. 
 
4. Corte de carretas: El rollo que se entrega como producto del embobinado se 
coloca en una máquina que lo corta sobre un eje en carretas de sesgos, los cuales 
al terminar el ciclo se sacan, se bota el desperdicio, envuelve y se despacha por 
una banda transportadora hacia fuera del proceso. 
 
Y son 3 procesos secundarios: 
 
1. Recepción: Es el proceso que consiste en la recepción de la materia prima 
enviada desde el proveedor interno en la empresa donde se verifica que lo enviado 
coincida con lo registrado. 
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2. Plegado: Posterior al unido, un operario saca la tira cosida de un cajón, la dobla 
de una manera adecuada para reducir el tiempo de proceso de embobinado. 
 
3. Despacho: Luego de envolver el producto final, se imprime un sticker de 
notificación y se lleva la orden hasta la banda. 
 
De forma paralela, se realizó una matriz de tareas en la cual se describía por cargo 
y por proceso cada una de las actividades específicas que se realizaban en cada 
puesto de trabajo (Ver Anexo B, Matriz de tareas sesgos). Adicionalmente, con el 
fin de conocer y garantizar el óptimo funcionamiento de cada subproceso, se realizó 
una lista de materiales que permitiera identificar los materiales que actualmente son 
usados y que no contribuyen realmente a la operación, igualmente los materiales 
hacen falta en el proceso que no se están usando y permitirían un mejor 
desempeño, (Ver Anexo C. Lista de materiales en el área de corte de sesgos). 
 
Las anteriores herramientas fueron aplicadas como parte del análisis cualitativo de 
lo que se observó en el proceso de forma inicial, pero para complementar el 
diagnóstico se tomó de manera cuantitativa una pequeña muestra de datos para 
mapear el valor del proceso, para lo cual utilizó el VSM con el objetivo detallar y 
entender complementar el flujo de información, de materiales necesarios para el 
proceso de sesgos, además esta herramienta fue abordada porque es muy útil para 
identificar las actividades que no agregan valor al proceso con el fin de eliminarlas 
o reducirlas a su mínima expresión y permitir que el proceso se centre 
específicamente en las actividades que realmente aportan al producto final (la 
carreta de sesgos). 
 
Figura 1. VSM del proceso de corte sesgos. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Al realizarse el VSM del proceso se identificaron 6 oportunidades principales de 
mejora, las cuales se observan como estallidos Kaizen (Ver Figura 1), las cuales 
fueron trabajadas posteriormente en las propuestas de mejora. Además, con el 
VSM se identificaron unas problemáticas dentro de la operación, las cuales se 
recopilaron dentro de un diagrama de espina de pescado o de Ishikawa, el cual 
permitió visualizar las causas - raíz de estos inconvenientes que presentaba el 
proceso enfocado en las 6M ya que, son elementos que abarcan principalmente los 
factores que a juicio del equipo impactan más la productividad del personal y del 
proceso en general (Ver Figura 2). 
 
Figura 2. Diagrama de Ishikawa del proceso de corte de sesgos.  
 
Fuente. Elaboración propia  
 
Como se puede observar en la figura 2, se visualiza una tendencia que se enfoca 
en el hecho de que no existía una documentación, estandarización o evaluación 
clara del proceso y, por tanto, a pesar de que el personal conocía cada uno su 
proceso, lo que existía era una metodología interna y empírica creada por los 
mismos operarios para realizar mejor su trabajo, pero no estaba claramente 
estructurada. Al observarse esto, se decidió dar una ponderación a los modos de 
falla dentro del proceso para poderse tener una priorización de atención a la 
problemática dentro del análisis, por lo que se realizó también el AMEF con el cual, 
se pudo saber dónde concentrar los recursos en planes de prevención, supervisión 
y respuesta (Ver Anexo D. AMEF proceso corte de sesgos). El AMEF elaborado 
arrojó como resultado la Figura 3. 
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Figura 3. NPR resultante del proceso de corte de sesgos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Las enumeraciones de la figura 3, se encuentran descritas en el Anexo 4, como se 
observar, hay 3 modos de falla resaltados en rojo, los cuales corresponden a: 
 
1. Retrasos en la ubicación de los rollos en el extendido. 
 
2. Retrasos en la búsqueda de rollos en el proceso de extendido. 
 
3. Tiempos muertos en el proceso. 
 
Por lo que, el equipo decidió enfocarse en esos dado que representan el riesgo más 
alto dentro de la operación. 
 
Por último, como parte del reconocimiento completo del proceso, se utilizó el 
software google Sketchup para realizar un acercamiento virtual a la disposición 
espacial con la que contaba el proceso y así mismo poder realizar un diagrama de 
hilos y poder mitigar los desplazamientos posibles en la operación (Ver figura 4). 
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Figura 4. Dibujo 3D del área de corte de sesgos  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
En la Figura 4, se observa que el proceso cuenta principalmente con 2 líneas, las 
cuales se respetaron a lo largo del estudio ya que, la simetría espacial en la planta 
de producción es una restricción que se trabajó desde el comienzo. 
 
Con base en el diagrama se trabajaron las propuestas de mejora que se 
relacionaban con redistribuciones de planta y los diagramas de hilo respectivos que 
se muestran a continuación. 
 
Figura 5. Diagrama de hilos inicial de los extendedores.  
Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 6. Diagrama de hilos de los cosedores. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
 
Figura 7. Diagrama de hilos de los embobinadores (azul) y cortadores 
(amarillo).  
Fuente. Elaboración propia. 
 
Como se observa en las Figuras 5, 6 y 7, los movimientos identificados para cada 
cargo dentro del proceso presentan entrelazamientos con sus pares o con los 
integrantes de los otros subprocesos como ocurre entre embobinadores y 
cortadores, por lo cual, una de las oportunidades de mejora más adecuadas para 
el proceso se basa en la corrección del flujo del trabajo y de su material a lo largo 
del proceso. 
 
Como se mencionó Inicialmente, el proyecto tiene un enfoque lean manufacturing, 
por lo cual se adaptaron conceptos de esta metodología de trabajo y las 
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problemáticas identificadas durante la etapa de diagnóstico. Uno de los términos 
que más se procuró eliminar en el proceso, fueron las denominadas “MUDAS” o 
despilfarros, lo cuales estaban presentes en el ejercicio diario de la operación y que 
se pudieron identificar claramente los siguientes desperdicios: 
 
1. Tiempos ociosos, muertos y excesivos: Durante el diagnóstico y observación del 
proceso se logró identificar que debido a las regulaciones de la empresa y de la 
falta de estandarización y medición al personal operativo, estos usualmente solían 
recaer en estos 3 tipos de tiempos que afectaban la producción del día. En primer 
lugar; tiempos ociosos y muertos, dado que, los tiempos de hidratación al no estar 
regulados se tomaban de manera extendida y recurrente generando pérdidas en 
tiempo productivo considerables. Y segundo lugar, excesivos debido a que, al no 
existir métricas para controlar la producción de los operarios, el tiempo de ciclo por 
orden de producción era muy variable y, por tanto, difícil de controlar. 
 
2. Transportes realizados, pero no aportantes: como se sabe, los transportes 
generalmente son procesos necesarios, pero no vitales en la agregación de valor 
en los productos finales de manufactura, por lo que, eliminarlos o mitigar sus 
recorridos es un objetivo fundamental en el tiempo de proceso de cualquier compañía. 
Para el caso de este proceso, se observó en los gráficos de los diagramas de hilo por 
subproceso, la cantidad de recorridos que cada uno debe realizar a lo largo del día y, 
por lo tanto, pensar en el hecho de que la compañía paga parte del salario de los 
operarios en desplazamientos que no aportan al producto final, es uno de los 
desperdicios que se atacaron principalmente en las propuestas de mejora. 
 
3. Procesos adicionales y secundarios que no agregan valor: como se mencionó 
anteriormente, fuera de los 4 procesos principales, el área consta de otros 3 
procesos secundarios que se realizan como forma de control o de facilitación de los 
procesos principales pero que al ser controles, pueden considerarse desperdicios 
en términos de tiempo ya que, los operarios de cada sub proceso principal estaría 
desperdiciando el tiempo neto de su operación propia por estar realizando tareas 
de los secundarios, los cuales no impactan en el producto final. 
 
4. Defectos y errores: El último desperdicio detectado consistió en aquellos 
problemas generados por descuidos por parte del método o del operario frente a 
cada proceso, por lo cual, se pretendió disminuir el margen de error al máximo a 
través de las propuestas de mejora. 
 
Etapa 2: identificación de las variables y restricciones que afectan las 
variables. 
 
Después de realizar el diagnóstico e identificar los procesos, se realizó por cada 
uno de estos, tanto los principales como los secundarios, una identificación de las 
variables y las restricciones que afectaban la variable respuesta de cada una, que 
a nivel de la empresa es el tiempo, con el fin de detallar en cada actividad los 
parámetros o los elementos que deben ser tenidos en cuenta para la posterior toma 
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de datos, análisis, estandarización y el planteamiento de mejoras. Este análisis 
arrojó los siguientes parámetros por proceso: 
 
Tabla 2. Lista de variables identificadas por subproceso en el área de corte 
de sesgos. Fuente. Elaboración propia. 
Proceso 
Rótulo 
variable 
Nombre Variable Descripción 
Recepción 
 Tiempo de 
Recepción de materia 
prima (Variable 
respuesta). 
Es la cantidad de tiempo que demora en recibir 
un grupo de órdenes del proveedor, 
verificarlas  y ubicarlas en estanterías. 
 Número de rollos. Es la cantidad de rollos de tela que llega en el 
envío del proveedor. 
 Operario. Es   la   persona que recibe el conjunto de 
rollos del proveedor. 
Extendido 
 Tiempo de 
extendido de una orden 
(Variable respuesta). 
Es el tiempo que le toma a una pareja de 
extendedores convertir un conjunto de rollos en 
un grupo de capas para ser unidas y/o 
embobinadas. 
 Número de capas. Es la cantidad de capas que resulta como 
resultado del extendido según normas de 
calidad y el metraje de la orden recibida. 
 Tipo de tela. Es el material con el que vienen las 
órdenes. 
 Sentido del corte. Es la dirección con la cual se van a cortar las 
capas en el extendido dependiendo si es 
paralelo, oblicuo o perpendicular   a la 
trama de la tela. 
 Operarios Son   la   pareja q u e  extiende una orden, debido 
a que como se realiza de manera manual se 
requieren dos personas. 
 Volumen de la 
orden. 
Es la cantidad de metros que se 
especifican en la orden de producción también 
denominada consumo. 
 Longitud de la 
espiga. 
Es la longitud a la cual se va a extender la 
capa. 
Unido 
 Tiempo de unido del 
bloque de capas 
(Variable respuesta). 
Es el tiempo que tarda un operario en unir un 
bloque de capas en una tira larga a embobinar. 
 Sentido del corte. Es el sentido con el cual se cortaron las capas 
en el extendido. 
 Tipo de tela. Es el material con el cual están hecho las 
capas. 
 Máquina. Es la cosedora en la cual   se   realiza la unión 
de las capas. 
 Número de capas. Es la cantidad de capas que tiene cada bloque 
a unir. 
 Operario. Es la persona que cose el bloque de capas para 
convertirlo en la tira larga. 
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Proceso 
Rótulo 
variable 
Nombre Variable Descripción 
Embobinado 
 Tiempo de 
embobinado (Variable 
respuesta). 
Es el tiempo que demora un operario en 
envolver la tira larga en un rollo. 
 Tamaño de las capas 
– Tamaño del rollo. 
Es la longitud de las capas que se 
Cortaron en extendido. 
   Máquina. Es la embobinadora donde se envuelve la tira 
larga. 
 Tipo de tela. Es el material del que está hecha la tira larga. 
 Velocidad de 
embobinado. 
Es la velocidad a la cual rota el eje de la 
máquina embobinadora. 
 Tensión de 
embobinado. 
Es la tensión que ejerce el tensor de la máquina 
embobinadora sobre la tela. 
 Número de capas. Es la cantidad de capas que fueron unidas en 
la tira larga. 
 Operario. Es la persona que opera la máquina 
embobinadora. 
Corte de 
carretas 
 Tiempo de corte 
(variable respuesta). 
Es el tiempo que tarda la máquina cortadora de 
sesgos desde que se activa hasta que se 
detiene. 
 Longitud del rollo. Es el tamaño del rollo recibido por el proceso de 
embobinado. 
 Tipo de tela. Es el material con el cual están hechas las 
carretas de sesgos. 
 Tamaño del sesgo. Es el tamaño final con el cual se 
solicita el sesgo. 
 Sentido del sesgo. Es el sentido con el cual se cortaron las capas 
en el extendido. 
 Máquina. Es la máquina donde se cortan los rollos y se 
convierten en carretas de sesgos. 
  Operario. Es la persona que opera la cortadora, envuelve 
y despacha la orden. 
Fuente: elaboración propia 
 
Como se puede observar en la tabla 2, se diferenció para cada subproceso su 
conjunto de variables que afectarían inicialmente el tiempo de cada uno (las 
variables respuesta), con el fin de que al realizar la fase de la primera toma de 
tiempos se pudiera hacer un estudio detallado sobre las variables que realmente 
afectaban a esta respuesta, depurarlas y poder calcular los estimativos de 
capacidad conforme a estas. Adicionalmente, se puede ver que en cada uno de los 
subprocesos se tomó al operario como una variable, dado que, al no existir 
estándares, se hace necesario analizar la influencia y las diferencias entre cada 
colaborador que realizan la misma operación y de esta forma estandarizar los 
procesos. 
 
Etapa 3: toma de tiempos. Después de definir las variables entre la etapa 1 y la 
etapa 2, se realizó una toma de tiempos en planta para realizar el acercamiento 
idóneo al comportamiento actual del proceso y así, poder corroborar o contrastar 
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las afirmaciones y supuestos realizados durante las anteriores etapas mediante la 
observación. 
 
El proceso de toma de datos consistió en dos partes las cuales se describen a 
continuación: 
 
1. Toma de datos en planta por subproceso 
 
2. Extracción de información relevante del ERP de la empresa (SAP) 
 
La primera parte, consistió en la inmersión en planta la cual se realizó para realizar 
la observación más detallada. El proceso comenzó con una previa presentación con 
el personal y una sensibilización en la cual se explicó el motivo de la toma de tiempos 
y del estudio en cuestión con el fin de preparar a los operarios y pudieran trabajar 
al ritmo normal durante el periodo de recolección de datos.  
 
El muestreo realizado consistió básicamente en recopilar por cada orden de 
producción los valores definidos en cada una de las variables establecidas en la 
etapa 2 y la cantidad de órdenes a tomar se designó multiplicando la cantidad de 
operarios totales por una cantidad básica de 30 datos lo cual resultó en un total de 
660 datos a lo largo de 2 meses y medio que duró esta recopilación. El muestreo, 
además, se realizó de forma aleatoria a lo largo de los dos turnos que el proceso 
tiene entre las 7 de la mañana y las 5 de la tarde y la base de datos fue recolectada 
en Excel en un libro en el cual se iba haciendo el seguimiento de los pasos 
mencionados a lo largo del proyecto.  
 
La segunda parte, se realizó usando la base de datos que la empresa tiene 
recopilada durante un periodo relevante dentro de su ERP; el muestreo obtenido de 
esta fase se hizo durante 5 meses de operación lo que resultó en un volumen de 
datos igual a 11.197 datos, lo cual, se consideró como una muestra relevante para 
hacer los análisis y descripción de comportamientos dentro del área. 
 
3.2. ANÁLISIS 
 
Etapa 4: análisis estadístico 
 
Al tener el insumo total de información se realizó un análisis estadístico y se evaluó 
los contrastes necesarios para empezar a listar las posibles oportunidades de 
mejora con respecto a la estandarización de los tiempos y el planteamiento de la 
capacidad en el proceso. El análisis estadístico se realizó en dos fases las cuales 
fueron las siguientes: 
 
1. Análisis descriptivo de los datos extraídos del ERP. 
2. Análisis descriptivo y comparativo de los datos extraídos del proceso. 
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En primer lugar, se utilizaron los datos del ERP para conocer al detalle los datos 
que eran controlados en la empresa, teniendo en cuenta que no existía forma de 
registrar detalladamente los tiempos dentro del proceso, porque solo se tiene 
información registrada sobre el tipo de orden y sus componentes para producir. Al 
extraer los datos históricos desde SAP correspondientes a 5 meses de registros del 
proceso de corte de sesgos (tiras), iniciando desde el 3 de febrero hasta el 14 de 
julio del año 2018, se logró identificar específicamente 3 campos de datos como 
variables a lo largo de los 4 subprocesos presentes dentro de la línea de producción 
en esta área. Las variables extraídas fueron las siguientes: 
 
1. Tipo de tela. 
 
2. Tipo de corte. 
 
3. Tamaño de carreta. 
 
La variable Tipo de tela es muy significativa con respecto a la variable respuesta y 
se puede considerar, además, significativa a lo largo de los subprocesos, mientras 
que la variable Tamaño de la carreta sólo tiene influencia en el tiempo del 
subproceso de corte y, por ende, en el producto final del proceso. A continuación, 
se mostrará el resultado del análisis descriptivo de la base de datos depurada, 
realizado en el software estadístico Rstudio para mostrar diagramas de Pareto y de 
torta para que de forma visual pueda observarse cuales son las categorías de cada 
una de estas variables que representan el mayor volumen dentro de la operación 
del proceso de corte de sesgos, sin importar el proceso, dado que, la información 
manejada desde SAP para este caso, corresponde a las órdenes de producción, 
por lo tanto, es información trasversal desde la recepción hasta el despacho. 
 
1. Sentido de corte en extendido: En primer lugar, se observó el comportamiento 
del tipo de corte de las capas en extendido, el cual se presenta en 3 categorías, las 
cuales son: “al través” (Perpendicular a la trama), “al hilo” (Paralelo a la trama) y “al 
sesgo” (oblicuo a la trama en 45°). Frente a esta variable, inicialmente se tenía una 
hipótesis, la cual con la herramienta estadística ANOVA se demostró como poco 
influyente en la variable respuesta, dado que, se pensaba que cuando un tipo de 
tela que se pude cortar en diversos tipos de sentidos, veía influenciado su ciclo 
dentro del proceso por el tipo de corte específico, pero resultó que en general, es 
indiferente el tipo de corte dado que, influyen más algunas variables como el tipo 
de tela y el número de capas, la cual es un resultado del consumo requerido por 
una orden determinada. 
 
Por otra parte, analizar el comportamiento del tipo de corte fue necesario para poder 
definir por sentido la capacidad. Al realizar el diagrama de Pareto resultó lo 
siguiente: 
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Figura 8. Diagrama de Pareto del sentido del corte de capas en extendido. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 8, la orientación más recurrente es “Al través” con un 
78.74% de la muestra histórica tomada (11.197 datos), seguido de “Al sesgo” con 
un 15.46% y un restante 5.81% correspondiente a “Al hilo”. 
 
Estos datos comprueban los resultados tomados en cada subproceso durante la 
fase de toma de datos, dado que, se obtuvo: 78.28% “Al través”, 16.66% “Al sesgo” 
y 5.05% “Al hilo”, por lo cual, los análisis realizados con los datos de campo se 
pueden tomar como significativos con respecto a esta variable ya que representan 
el comportamiento esperado. 
 
2. Ancho del sesgo final (tamaño de la carreta): Como se mencionó antes, esta 
variable tenía influencia sobre el subproceso de corte, el cual, es el último proceso 
que agrega real valor al producto final del sesgo, el cual es la “carreta de tiras o 
sesgos”. La influencia de esta variable, junto con otras propias de ese subproceso 
como lo son la velocidad de entrada de la cuchilla, por ejemplo, impactan 
directamente el ciclo del proceso en general, dado que, la velocidad de la máquina 
(cuando está en óptimas condiciones) tiende a ser constante y por su misma 
naturaleza, elimina en un gran porcentaje la variabilidad atribuida a la mano del 
operario. 
 
Es importante mencionar, que las categorías de esta variable son numéricas, pero 
se consideran categóricas dado que, cada valor corresponde a una asignación fija 
de cada orden, el cual viene desde su misma generación en las áreas de diseño de 
producto e ingeniería. 
 
Al realizar el diagrama de Pareto de esta variable, se obtuvo lo siguiente: 
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Figura 9. Diagrama de Pareto del tamaño del sesgo.
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en la Figura 9, se muestra que hay dos tamaños de 
carreta que son predominantes: 2.6 cm (33.563 %) y 3.6 cm (41.19%). A palabras 
de los operarios, independientemente de la velocidad de entrada de la cuchilla (que 
es influenciada directamente por el tipo de tela y el cuidado que el operario le brinda 
a ella), la productividad se ve mejorada entre más grande sea el ancho de las 
carretas, puesto que, al disminuir este, la máquina como tiende a tener la misma 
velocidad, a mayor cantidad de carretas por rollo deba cortar, mayor el tiempo en 
cortar todo el rollo.  
 
Por lo tanto, se observó que la mayor frecuencia en el tamaño de la carreta está por 
encima de la media  de los tamaños (2.5 cm) y como los tamaños adyacentes que 
predominan también están por encima de la media (4.6 cm, 3 cm, 4.2 cm), podría 
decirse que esta variable a pesar   de ser influyente sobre el tiempo, se tiene en 
cuenta en los diseños contemplando el tiempo de operación y los desperdicios, y 
se puede decir que la variable está controlada frente a tamaños pequeños que 
puedan disminuir su productividad al aumentar el tiempo de máquina por rollo. Para 
esto, es necesario observar el tamaño de extendido, puesto que la relación de 
tamaño de extendido contra cantidad de consumo hace que se hagan mayor o 
menor cantidad de rollos de tamaños mayores o menores en longitud, lo cual, es 
otra variable que afecta el tiempo de ciclo en el corte. 
 
3. Tipo de tela o Material: Durante el periodo analizado (5 meses), se observó que 
existieron según los registros en SAP, 258 referencias de tela diferentes. Estas 
telas según su frecuencia de orden se clasificaron en 4 grupos, en los cuales se 
clasificaron en 15 referencias por grupo de tela se ve a continuación: 
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Figura 10. Diagrama de Pareto para la clasificación de las telas por frecuencia. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Como se pudo observar, en el grupo 1 predominó sobre los otros 3 puesto que, en 
este se colocaron las telas que tuvieron mayor frecuencia dentro de los 5 meses 
analizados, teniendo en cuenta aquellas que se cortaron más de 180 veces. El 
grupo 2, por su parte, comprendió aquellas telas que tenía más de 34 repeticiones. 
El grupo 3, las que comprendían entre 10 y 33 repeticiones. Por último, el grupo de 
“OTRAS” comprendió un volumen de 332 órdenes que juntaron aquellos tipos de 
telas que se vieron menos de 10 veces durante el periodo registrado. 
 
Posterior a esta visualización fue necesario comprender la composición de cada 
grupo por lo cual, una vez se hizo la clasificación de los grupos macro, se realizó 
un diagrama de Pareto y un diagrama de torta para observar internamente cuales 
son las telas con mayor presencia, esto se puede observar a continuación: 
 
Figura 11. Diagrama de Pareto de descomposición del grupo 1 de telas.  
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 12. Diagrama de torta de las telas del grupo 1. 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
En la Figura 12, se observa que en el grupo 1, las telas que representaron la mayor 
frecuencia son las de tipo “Onyx” y “Jardín” representando un 28.3% y 24.1% 
respectivamente en su grupo y un 24% y un 20.5% respectivamente, en el total de 
las telas. En tercer lugar, se halla el “Chalis” con un 8% en su grupo y un 6.8% en 
el total. Siguiendo el principio de Pareto, fue necesario centrarse en las 
complejidades representativas en este grupo ya que representa el 85% de las telas 
dentro del proceso de corte de sesgos, por lo que aquellas medidas que se 
contemplen en este grupo impactan de forma relevante en el proceso. 
 
Adicionalmente, con el fin de analizar las combinaciones posibles dentro del grupo 
1, se discriminó por el tipo de corte en cada tipo de tela resultado lo siguiente: 
 
Tabla 3. Porcentaje por sentido de corte en el grupo 1 de telas. 
# Material Al Hilo Al Sesgo Al través 
1 Onyx 2.57% 5.21% 92.19% 
2 Jardín 1.83% 0.26% 97.91% 
3 Chalis 0.92% 88.58% 10.50% 
4 Popelina 38.76% 56.64% 4.60% 
5 María 12.61% 0.23% 87.16% 
6 Punto Sencillo 0.00% 7.80% 92.20% 
7 Malta 1.12% 35.47% 63.41% 
PSENCILLO MALTA PLATINO CHIPRE CUPIDO 
LONDON SILVANITA CREPE FFLEECE PRIMAVERA 
POPELINA MARIA CHALIS JARDIN ONYX 
JARDIN 
24% CHALIS 
8% MARIA 
5% 
POPELINA 
6% 
PSENCILLO 
5% 
3% 
MALTA 
4% 
3% 3% 
ONYX 
PLATINO 28% 
FFLEECE 
2% 
CREPE 
2% 
PRIMAVERA 
2% 
SILVANITA 
LONDON 2% 
3% 
CHIPRE CUPIDO 
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# Material Al Hilo Al Sesgo Al través 
8 Platino 4.06% 0.00% 95.94% 
9 Chipre 0.00% 1.69% 98.31% 
10 Cupido 0.00% 1.09% 98.91% 
11 London 0.40% 0.00% 99.60% 
12 Silvanita 30.42% 0.00% 69.58% 
13 Crepe 0.00% 0.00% 100.00% 
14 Falso Fleece 2.99% 1.49% 95.52% 
15 Rib 0.00% 11.11% 88.89% 
Fuente: elaboración propia 
 
Como se observa en la tabla 2, para cada tipo de tela no se presentan todos los 
sentidos de corte, pero hay uno que representa la mayor proporción a cada tela, 
por lo que al existir diferencias entre las propiedades de las telas, algunas tienden 
a ser más difíciles de manejar según el sub proceso que se analice y por lo tanto, 
al existir algunas telas complejas en algunos sentidos específicos, se tiende a 
asociar el sentido con la dificultad, lo cual será aclarado más adelante a la luz de los 
datos. 
 
En segundo lugar, habiendo concluido la etapa de análisis de los datos obtenidos 
en el ERP, se procedió a analizar los resultados de los 660 datos obtenidos en la 
planta como respuesta a la interacción y observación del proceso. Este análisis 
brindó la posibilidad de establecer según las variables definidas en la etapa 2, 
cuáles de ellas representan real relevancia para la variable respuesta en cada 
subproceso. A continuación, se describirá por subproceso cual fue el resultado 
encontrado: 
 
1. Proceso de extendido:  
 
Se procedió inicialmente con los datos registrados a determinar su descripción 
básica, lo cual se realizó con ayuda del software estadístico Minitab, lo cual se 
muestra a continuación: 
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Figura 13. Resumen estadístico descriptivo para el proceso de extendido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
En la Figura 13, se detalla que el extendido se demoró en promedio de 10.53 
minutos, con un tiempo mínimo registrado de 0.75 minutos y un máximo de 51 
minutos, tomando como referencia ciclos atribuidos a órdenes completas 
incluyendo todas las variables definidas en la etapa 2 para esta actividad. Al ser a 
su vez, la desviación estándar de 9.81 minutos se da un coeficiente de variación de 
93.14%. 
 
Como información adicional, se observa que tenía varios puntos atípicos lo cual, 
sesga la muestra como se ve en la Figura 13. Por otra parte, al realizar una prueba 
de normalidad con el estadístico Anderson – Darling mostró que el valor p es 
bastante menor al 5%, lo cual hace que se rechace la hipótesis nula y por lo tanto 
la normalidad, lo cual impide de forma inicial que, se pueda determinar un valor 
promedio o estimar una conclusión sobre el comportamiento del proceso basado 
en la media. 
 
Con el fin de poder ajustar normalidad de forma inicial, se procedió a identificar los 
puntos atípicos que se ven en la primera gráfica, determinar sus causas y poder 
eliminarlos. Al realizar este procedimiento resultó lo siguiente: 
 
 
 
Prueba de 
normalidad de 
Anderson-Darling A-
cuadrado 6,02 
Valor p <0,005 
Media 1 0,532 
Desv.Est. 9,81 0 
Varianza 96,232 
Asimetría 2,1 7498 
Curtosis 5,1 8209 
N 90 
Mínimo 0,750 
1 er cuartil 4,058 
Mediana 8,000 
3er cuartil 1 2,887 
Máximo 51 ,000 
Intervalo de confianza de 95% 
para la media 8,477 1 2,586 
Intervalo de confianza de 95% 
para la mediana 5,965 9,1 
03 
Intervalo de confianza de 95% 
para la desviación estándar 
8,556 1 1 ,497 
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Figura 14. Histograma, gráfico QQ y diagrama de cajas del proceso de 
extendido. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Como se observa en la Figura 14, haciendo 3 pruebas visuales simultáneamente 
muestran, por ejemplo, en la segunda, un qqPlot (gráfico de contraste de 
distribuciones), se ve que el comportamiento de los puntos se aleja de un 
comportamiento normal (aún sin los puntos atípicos), el cual se ve en la línea azul 
del gráfico. Por otra parte, el histograma sigue mostrando un sesgo a la derecha 
dando indicios de que aún no se ha logrado normalidad. 
 
Para complementar la afirmación de no haberle logrado la normalidad, se realizó la 
misma prueba de Anderson – Darling resultando un valor p de 0.0001008, el cual 
sigue estando muy por debajo del 5%, lo cual confirma la no normalidad. 
Previamente a dar un veredicto y plantear alternativas de estudio sobre la variable 
respuesta, se analizará la influencia que tienen las variables predictoras sobre el 
tiempo. 
 
Variable “Operario” 
 
Como se observa en la Figura 15, se muestran tres diagramas de cajas 
comparativos para una variable predictora cualitativa llamada “operario”, la cual, se 
tomó dado que, al ser el extendido un proceso llevado de manera prácticamente 
manual, la persona (o para este caso, la pareja) que realice esta operación afecta 
el tiempo de trabajo según su ritmo, experiencia y otros factores que puedan influir 
en la condición de los procesos. La figura 15, en sí muestra que, para las tres 
parejas observadas, no hay diferencia estadística (visualmente hablando) en el 
tiempo de operación, pero por su parte, cada caja o boxplot muestra que, unas 
parejas tienen mayor variabilidad que otras, esto debido posiblemente a la variación 
en telas, el sentido del corte y las razones antes mencionadas. 
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Figura 15. Diagramas de cajas comparativos del proceso de extendido 
contemplando el factor de extendedores (Operario).  
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Variable “Tipo de tela” o “Material” 
 
Figura 16. Diagrama de cajas comparativo para el tiempo entre distintos 
tipos de material de la orden en el extendido. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
En la Figura 16, por su parte, muestra que a lo largo del periodo en el cual se 
recolectaron los datos, se obtuvieron una cantidad considerable de tipos de telas, 
la cuales como se observa, influyen en el tiempo, pero no es clara la manera en la 
cual lo hacen dado que, las telas no se han depurado en ninguna clasificación, lo 
  Boxplot comparativo operarios  
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Gráfica de caja de T 
C 
T 
Boxplot comparativo sentido del corte 
que hace que sea difícil estimar su comportamiento individual. Además, se puede 
ver que, hay algunas telas que tienen muy pocos datos como para hacerlas 
comparables con otras de mayor frecuencia, motivo por el cual, se estimaron los 
grupos mencionados anteriormente. En la Figura 16, aquellas que se dan más, 
representan cajas más notables puesto que, al utilizarse con mayor frecuencia en 
el proceso de corte de sesgos (Aquellas correspondientes al grupo 1), pueden 
mostrar comportamientos más observables a través del Boxplot.  
 
Independientemente de lo mencionado anteriormente, se observó en algunas de 
las cajas que la variabilidad fue muy alta como es en el caso del “chalis”, el cual, sin 
analizarse a fondo, mostraría que tiene una variabilidad alta, comportamiento que 
se ve reflejado en la mayoría de las cajas; esto visto debido a que otras variables 
influyen directamente en el tiempo además del material. 
 
Variable “Sentido del corte”. 
Figura 17. Diagrama de cajas comparativo para el tiempo de extendido con 
respecto al sentido del corte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Como se mencionó anteriormente, el proceso se realiza en tres sentidos de corte 
en extendido, los cuales se observaron a lo largo del primer periodo de recolección 
de datos, mostrando una proporción de utilización como la mostrada en la Figura 8, 
donde el sentido más frecuente es “al través” y el que parece mostrar más 
variabilidad es “al sesgo”, esto atribuido a que las dos telas más frecuentes se 
presentan “al través” y las telas más complejas de trabajar se cortan “al sesgo”. Por 
otra parte, como se observa en la Figura 17, en primer lugar, parecería que existe 
diferencia estadística entre los tres sentidos, lo que es atribuible a que cada sentido 
tiene características diferentes, por lo mencionado anteriormente y lo visto en la 
tabla 2, por ejemplo, donde un tipo de tela era representado por un sentido de corte 
y, por tanto, se asociaba la complejidad al sentido y no propiamente al material. 
  
Sentido del corte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T
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m
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Gráfica de dispersión de T. Ext vs. N capas 
Variable “Número de capas” 
 
Figura 18. Diagrama de dispersión entre el tiempo de extendido y el número 
de capas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
La Figura 18, muestra un diagrama de dispersión comparando la variable respuesta 
(Tiempo de extendido) y una variable independiente cuantitativa, que para este 
caso es el número de capas de extendido (directamente relacionado con el volumen 
de la orden, el tipo de tela y el tamaño de corte de carreta). El resultado muestra, 
que a pesar de la alta dispersión en la variable respuesta, estas dos variables tienen 
una alta correlación lineal, con un coeficiente de correlación de 0.908, lo cual 
significa que, la relación es fuerte y positiva, y, por tanto, entre más capas (o 
volumen) tenga la orden, mayor será el tiempo de extendido. 
 
Finalmente, al haberse observado y analizado cada una de las variables principales 
que se tomaron en la primera muestra de datos, se realizó por medio del método 
“Backward” un modelo de regresión, el cual a través de un ANOVA mostrara la 
significancia de cada una de las variables y así, poder contemplar para un modelo 
de capacidad, aquellas que realmente afecten el tiempo y se estimen lo parámetros 
de especificación con respecto al comportamiento de estos. El resumen de los 
modelos se puede observar en la tabla, tomando siempre como variable respuesta 
el tiempo de extendido: 
 
 
 
 
 
 
  1 50 1 00   
 
1 0 
 
 
 
 
ráfica de dispersión tiempo extendido vs número capas 
T
. 
E
x
t 
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Tabla 4. Resumen del modelo de regresión para el proceso de extendido.  
Fuente. Elaboración propia. 
 
Como se observa en la tabla 4, al realizar un modelo de regresión que pudiese 
principalmente dar explicación al tiempo de extendido y poder tener una estructura 
que permitiera definir dicho tiempo teniendo unos valores para cada variable 
definidos, se pudo observar que no todas las variables contempladas en la etapa 2 
y obtenidas en la etapa 3 tienen una influencia significativa, por ejemplo, aunque 
como se ve en la figura 17, en el cual el “sentido del corte” de las capas parece 
tener una relevancia según la categoría, en este modelo de regresión, se percibe 
que al ser su valor p mayor que 0.05, el “sentido del corte” no es estadísticamente 
significativo y por lo tanto, las tres categorías de esta variable son indiferentes al 
tiempo de extendido. La percepción de relevancia entre las categorías de esta 
variable puede atribuirse al hecho de que el tiempo de extendido se ve influenciada 
por otras variables las cuales, no se ven claramente definidas en ese gráfico. Por 
otro lado, las otras 3 variables tomadas en el modelo: Tipo de tela, Número de capas 
y Operario, resultaron ser más relevantes ya que su valor p es menor a la 
significancia y por lo tanto afectan el tiempo.  
 
Pero al realizarse un análisis cualitativo sobre este resultado se puede contemplar 
que existe una limitación con dos variables de estas que resultaron tener influencia 
sobre el tiempo. En primer lugar, el número de capas, más que un parámetro 
definible, en la operación del proceso resulta ser otra variable respuesta que 
depende del volumen de la orden y del tipo de tela (esto debido a parámetros del 
área de calidad). Y, en segundo lugar, la variable operario es una que tiene una 
influencia claramente definida dado que, el proceso es manual, pero al analizarse 
a fondo la situación, esta variable no puede contemplarse en un modelo de 
regresión con el cual se calculará el tiempo de extendido puesto que, estaría atando 
el proceso al operario lo cual puede ser considerado como erróneo dado que, 
generaría alta variabilidad. El operario se debe tener en cuenta para la definición 
del tiempo estándar pero no para el tiempo en un modelo de regresión ya que este, 
debe estar ligado a parámetros de la orden y no de quien la ejecuta. Por lo tanto, la 
variable considerada como netamente significativa fue el tipo de tela, la cual, debido 
a las diferentes características que estas presentan pueden influir en el tiempo de 
extendido por la clase de manipulación que a cada una debe darse. 
 
2. Proceso de unido: Al igual que el subproceso de extendido, el proceso de unido 
se resumió estadísticamente a través de Minitab mostrando los siguiente: 
 
Variables del 
modelo 
ajustado Valor-p Resumen 
 0.8686  
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Informe de resumen de TIEMPO 
      
Intervalos de confianza de 95% 
 
 
 
 
   
 
Figura 19. Resumen estadístico descriptivo para el proceso de Unido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Se observa en la Figura 19, que en promedio un bloque de capas se cose en 7.34 
minutos independiente de la cantidad de capas que este tenga, las cuales para este 
proceso a diferencia del extendido es una variable de entrada que afecta 
directamente el tiempo de unido. El mínimo y máximo valor registrado es1.03 
minutos y minutos respectivamente. El coeficiente de variación tiene un valor de 
58.8% lo que muestra que los datos tienen una dispersión media alta como se ve 
en el histograma de la figura 19, en el cual se observa que, el tiempo de unido tiene 
un leve sesgo a la izquierda y tiende a ser multimodal, lo cual podría representar 
que es posible que se deba dividir el comportamiento de la variable por intervalos 
en un rango finito en el cual se pueda tener mayor control.  
 
Adicionalmente, se observa que al realizarse la prueba de normalidad Anderson – 
Darling, el valor p resultó en un valor mucho menor al 5%, lo cual significa que el 
comportamiento de la variable está alejado de comportarse de manera normal, por 
lo que puede concluirse que utilizar la media para hacer estimaciones permitiría 
generar errores de estimación y brindaría un término erróneo de capacidad, por 
ejemplo. Para esto, también se realizó un contraste de la variable “tiempo de unido” 
contra las variables contempladas en la etapa 2, lo cual mostró lo siguiente: 
Prueba de normalidad de 
Anderson-Darling A-
cuadrado 2.49 
Valor p <0.005 
Media 7.3449 
Desv.Est. 4.3221 
Varianza 18.6808 
Asimetría 0.669020 
Curtosis -0.178359 
N 159 
Mínimo 1.0300 
1er cuartil 3.6300 
Mediana 6.3500 
3er cuartil 10.7500 
Máximo 21.2200 
Intervalo de confianza de 95% para la 
media 6.6679 8.0219 
Intervalo de confianza de 95% para la 
mediana 5.4979 7.6589 
Intervalo de confianza de 95% para la 
desviación estándar 
3.8936 4.8575 
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Gráfica de caja de TIEMPO 
Variable “Tipo de tela” o “Material” 
 
Figura 20. Diagrama de cajas comparativo para el tiempo entre distintos 
tipos de material de la orden en el unido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
De igual manera como se observó con extendido, la figura 20 muestra la alta 
variabilidad que presentan las telas durante el proceso de unido, lo cual hace que 
concretar una conclusión sobre el tiempo basado en esta variable sea complejo, 
pero se determina visualmente que dicha variabilidad en la variable permite afirmar 
que el tipo de tela es influyente en el tiempo de unido. 
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Variable “sentido del corte en extendido” 
 
Figura 21. Diagrama de cajas comparativo para el tiempo de unido con 
respecto al sentido del corte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
En la figura 21, la cual corresponde al tiempo de unido con respecto al sentido de 
corte, se observó que a diferencia de la figura 17 de extendido, tuvo una diferencia 
dado que en que el unido solo había dos cajas, porque en aquellas órdenes que 
requieren ser extendidas “al hilo” no pasan por el proceso de unido, sino que, 
directamente llegan al embobinado. Por otra parte, la figura 21 muestra como entre 
los sentidos estudiados, parece no tener diferencia estadística dado que sus medias 
están casi al mismo nivel e independientemente de la variabilidad de cada uno de 
estos sentidos se evaluó formalmente en Minitab con un ANOVA mono factorial la 
significancia de los niveles resultando lo siguiente: 
SENTIDO 
ALTRAVES ALSESGO 
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 Tabla 5. ANOVA de la variable sentido del corte en unido. 
 
La tabla 5, muestra que, al realizar el ANOVA, el valor “p” del sentido del corte 
superó el 5%, lo cual representa que no existe una diferencia significativa entre uno 
o el otro nivel, lo cual desmiente el sofisma que se tenía dentro del proceso al decir 
que el sentido del corte influenciaba el tiempo. 
 
Variable “Operario” 
 
Figura 22. Diagramas de cajas comparativos del proceso de unido 
contemplando el factor Operario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
El operario a lo largo del estudio, al no existir una estandarización del método tiende 
a tener una influencia significativa en el resultado del tiempo de operación ya que, 
va a tender a desarrollar su propio método de manera individual lo cual genera alta 
variabilidad en la respuesta si se quiere predecir el tiempo de una operación a 
través de un modelo de regresión. En el caso del unido, no ocurre excepción, 
aunque en la figura 22 muestra que entre 5 de los 6 operarios analizados no parece 
existir una diferencia significativa y podría considerarse el tiempo como similar entre 
ellos, pero un operario (AC), visualmente, muestra tendencias a hacer significativa 
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la diferencia en el tiempo final, pero con el fin corroborar dicha hipótesis, se realizó 
un ANOVA para esta variable a manera de observación, para determinar si 
realmente existe diferencia entre el personal y este operario puede estar sesgando 
la muestra haciendo que exista mayor variabilidad de la que realmente hay. El 
resumen se observa en la tabla 5, en la cual se concluye que al ser el valor p menor 
a la significancia, representa que este factor si influye en el tiempo. 
 
Tabla 6. ANOVA de la variable Operario en unido. 
Fuente: elaboración propia 
 
Variable “Número de capas” 
 
Figura 23. Diagrama de dispersión entre el tiempo de unido y el número de 
capas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Fuente: elaboración propia 
 
Como se mencionó anteriormente, lo que para el proceso de extendido es una 
variable respuesta, para el proceso de unido es una variable de entrada, para la 
   
N.CAPAS 
  
 
 
 
 
 
Gráfica de dispersión de TIEMPO vs. N.CAPAS 
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cual se realizó el diagrama de dispersión visto en la figura 23, donde se puede 
observar que, a mayor cantidad de capas, mayor el tiempo de la orden, lo cual 
representa una relación positiva y directa. 
 
Con el fin de buscar normalidad en la variable y habiendo descrito las variables 
definidas en la etapa 2, se tomaron dos decisiones con el fin de poder tener 
precisión en las estimaciones futuras. Dichas decisiones fueron: 
 
a. Sub dividir el número de capas en intervalos definidos: en primer lugar, se 
consideró que al tener una tendencia multimodal como la vista en el histograma de 
la Figura 19, una forma de buscar la normalidad sin tener que recurrir a 
transformaciones es separar los datos por grupos ya que, al existir tal variabilidad, 
incluir todas las variables de forma simultánea sin hacer una discriminación 
adecuada puede generar errores considerables de estimación. En este caso, los 
parámetros de calidad requieren que los bloques de capas tengan un máximo de 
40 – 41 capas determinadas por el tipo de tela y el tamaño de la orden, entonces 
se subdividió en intervalos de 10 capas. 
 
b. Eliminar el un nivel atípico del factor Operario: En las variables analizadas, se 
observó que las únicas que tenían influencia significativa sobre el tiempo eran el 
material (el cual se trabajará posteriormente) y el operario, por lo tanto, para trabajar 
el operario y garantizar normalidad, se removió el comportamiento del operario que 
en la Figura 22 y la tabla 5 mostró que incrementaba la variabilidad en el resultado. 
 
Al tomarse estas dos decisiones ocurrió lo siguiente: 
 
Figura 24. Resumen estadístico del tiempo de unido de 4 a 9 capas. 
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Informe de resumen de timeunido 
 12 16 20 
 
Media 
Mediana 
10.5 11.0 11.5 12.0 
Figura 25. Resumen estadístico del tiempo de unido de 10 a 19 capas 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Figura 26. Resumen estadístico del tiempo de unido de 20 a 40 capas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prueba de normalidad de 
Anderson-Darling A-cuadrado0.70 
Valor p 0.062 
Media 11.290 
Desv.Est. 2.936 
Varianza 8.621 
Asimetría 0.86022 
Curtosis 1.72056 
N 48 
Mínimo 5.900 
1er cuartil 9.590 
Mediana 11.145 
3er cuartil 12.358 
Máximo 21.220 
Intervalo de confianza de 95% 
para la media 10.43712.142 
Intervalo de confianza de 95% 
para la mediana 10.380 11.560 
Intervalo de confianza de 95% 
para la desviación estándar 
2.444 3.678 
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Informe de resumen de TIEMPO 
1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 
Intervalos de confianza de 95% 
Media 
Mediana 
1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 
 
Como se observó en las figuras 24, 25 y 26, al tomar la decisión de intervenir en 
los intervalos en los cuales estaba siendo tomada la variable permitió si hacer 
transformaciones, lograr normalidad y así mismo, poder garantizar un trabajo 
confiable con la media aritmética concluyendo lo siguiente: 
 
Tabla 7. Resumen de tiempos normalizados en el proceso de unido por grupos 
de capas. 
Clase Número de Capas Tiempo por bloque (min) 
1 4 – 9 6.15 
2 10 – 19 10.96 
3 20 – 41 11.29 
Fuente: elaboración propia 
 
3. Proceso de embobinado: Como se ha descrito anteriormente, el tercer 
proceso en la cadena del corte  
4. de sesgos es el proceso de embobinado para el cual, de igual manera como 
se realizó con extendido y unido, se tomaron unos datos considerando ciertas 
variables, las cuales se depuraron en Minitab arrojando lo siguiente: 
 
Figura 27. Resumen estadístico descriptivo para el proceso de embobinado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Prueba de normalidad de 
Anderson-Darling A-cuadrado
 0.54 
Valor p 0.157 
Media 2.1170 
Desv.Est. 0.6586 
Varianza 0.4337 
Asimetría 0.626530 
Curtosis 0.532519 
N 87 
Mínimo 0.9700 
1er cuartil 1.6500 
Mediana 2.0300 
3er cuartil 2.6200 
Máximo 4.0800 
Intervalo de confianza de 95% 
para la media 1.97672.2574 
Intervalo de confianza de 95% 
para la mediana 1.86772.2500 
Intervalo de confianza de 95% 
para la desviación estándar 
0.5731 0.7741 
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Gráfica de caja de TIEMPO 
La Figura 27 muestra que, a diferencia de los procesos anteriores, el embobinado 
logró tener normalidad desde el comienzo al resultar un valor p de 0.157 en la 
prueba Anderson. 
 
– Darling, lo cual permite hacer la inferencia que la media aritmética es concluyente 
para determinar el tiempo de lo que dura una orden en este proceso. Este valor 
resulto de 2.12 minutos por orden con un mínimo de 0.97 minutos y un máximo de 
4.08 minutos; un coeficiente de variación de 31.1% lo que significa que los datos 
tienden a estar concentrados. Por otro lado, a pesar de alcanzarse la normalidad, 
al igual que con los dos primeros procesos, se realizaron los contrastes entre el 
tiempo y las variables consideradas en la etapa 2. 
 
Figura 28. Diagrama de cajas de la variable tipo de tela en el proceso de 
embobinado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
El factor del material, como se ha observado en las figuras 16, 20 y 28, representa 
alta variabilidad atribuido principalmente a dos cosas: primero la composición de la 
tela, puesto que la manera en como las telas son fabricadas influye en su manejo 
a la hora de ser cortadas y manipuladas. Segundo, la gran cantidad de referencias 
existente de telas hace que sus estimaciones se hagan más complejas y estudiarlas 
de manera cómo se muestran en esas gráficas se torna complicado, por lo que más 
adelante se van a agrupar por complejidades para poder incluir las referencias en 
familias que sean visiblemente más concluyentes y pueda servir de insumo para 
simplificar la complejidad del proceso. Por otra parte, la Figura 28 muestra que, a 
TELA 
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pesar de la gran cantidad de telas observadas, tiende a variar el tiempo entre cada 
uno de los materiales, para lo cual se utilizó un ANOVA para corroborar la hipótesis. 
 
        Tabla 8. ANOVA de la variable Tela en embobinado. 
          Fuente: elaboración propia 
 
La tabla 8, muestra que en el factor material (Tela) los niveles o tipos de tela no 
tienen una diferencia significativa puesto que el valor p resulto mayor a la 
significancia (5%), lo que quiere decir que, sin importar la tela trabajada, el tiempo 
promedio por orden es de 2.11 minutos. 
 
Variable “Sentido del corte” 
 
Figura 29. Diagrama de cajas comparativo en la variable sentido del corte en 
el embobinado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
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En el proceso de embobinado, si se tuvieron en cuenta las 3 categorías del sentido 
de corte ya que, es un proceso previo y obligatorio antes del corte de las carretas 
y todo bloque de capas convertido en tira larga pasa por él. La figura 29, muestra 
que en los 3 sentidos no parece haber una diferencia significativa en el tiempo de 
este proceso y que en cada categoría el comportamiento es similar. Para 
corroborar esta conclusión hecha sobre la comparación gráfica, se realizó un 
ANOVA que se muestra en la tabla 8, con la cual se puede concluir que con un 
valor p de 0.402 al superarse el 5%, no hay diferencia significativa entre las 
categorías, por lo que el sentido al cual fue extendido el bloque de capas no 
interfiere en el tiempo de embobinado. 
 
Tabla 9. ANOVA de la variable sentido del corte en embobinado 
 
                   Fuente: elaboración propia 
 
Variable “Operario” 
 
Figura 30. Diagrama de cajas comparativo de la variable Operario en el 
embobinado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
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En la figura 30, se puede observar que para los 3 operarios evaluados parece no 
existir una diferencia significativa en los tiempos del embobinado de cada tira larga, 
pero uno de ellos (MH) muestra una amplia variabilidad en su caja lo cual, puede 
hacer que la diferencia entre los operarios sea significativa, pero como se describió 
previamente, esta variable se evalúa específicamente para observar el 
comportamiento de los operarios frente al proceso más que para concluir 
determinaciones frente a la estandarización de los tiempos. Igualmente, se 
corroboró esta hipótesis a través de un ANOVA visto en la tabla 9, en la cual se 
observa que a pesar de resultar un valor p cercano a la significancia (0.09), se 
puede concluir que no existe diferencia estadística entre el tiempo de embobinado 
de los 3 operarios analizados. 
 
Tabla 10.  ANOVA de la variable Operario en embobinado. 
 
                                 Fuente: elaboración propia 
 
 
Variable “Número de Capas” 
 
Figura 31. Diagrama de dispersión del número de capas en el embobinado 
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Informe de resumen de TIEMPO 
      
Intervalos de confianza de 95% 
 
 
   
Al igual que el proceso de unido, el embobinado recibe como una variable de 
entrada el número de capas dado que, la longitud de la tira larga depende de 
cuantas capas haya tenido el bloque que se extendió en el primer proceso. Esta 
dependencia se da puesto que, la tira larga debe enrollarse en un eje que convierte 
una tira de tela lineal en un rollo, por lo cual la relación entre la velocidad angular y 
la longitud de la tira (en el proceso llamado frecuencia de embobinado), se ve 
afectada según la cantidad de capas. La figura 31 muestra la relación entre el 
número de capas y el tiempo de embobinado y como se dijo antes, la relación es 
positiva y directa, a mayor cantidad de capas, la tira va a ser más extensa y por lo 
tanto, va tomar mayor tiempo embobinarla. 
 
5. Proceso de corte de carretas de sesgos: Por último, el proceso que agrega 
valor final al producto se analizó de la misma manera como se analizaron los 3 
anteriores. En el software Minitab se hizo la depuración de los datos resultando así 
lo siguiente: 
 
Figura 32. Resumen estadístico descriptivo para el proceso de corte de 
sesgos. 
Prueba de normalidad de 
Anderson-Darling A-cuadrado
 0.36 
Valor p 0.436 
Media 4.1225 
Desv.Est. 1.2076 
Varianza 1.4584 
Asimetría 0.318054 
Curtosis 0.047358 
N 105 
Mínimo 2.0000 
1er cuartil 3.2083 
Mediana 4.0500 
3er cuartil 4.9250 
Máximo 7.9167 
Intervalo de confianza de 95% 
para la media 3.8888 4.3562 
Intervalo de confianza de 95% 
para la mediana 3.8661
 4.3845 
Intervalo de confianza de 95% 
para la desviación estándar 
1.0635 1.3974 
Fuente: elaboración propia 
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En la figura 32 se muestra el comportamiento descriptivo del último proceso de la 
cadena en el corte de sesgos, en el cual se ve que el tiempo promedio en el cual un 
rollo es cortado es de 4.12 minutos, tiempo que incluye el ciclo de máquina y las 
operaciones de tomar el rollo de la estantería de rollos embobinados, llevarlos a la 
máquina, hacer el alistamiento de la misma y al final de ciclo la extracción del 
producto final y su respectiva envoltura y liquidación. Adicionalmente, se ve que el 
tiempo mínimo fue de 2 minutos, el máximo de 7.91 minutos y se tiene un coeficiente 
de variación de 29.3% lo cual, significa que los datos tienden a estar algo 
concentrados. Este último fenómeno ocurre en las dos últimas operaciones 
(embobinado y corte) dado que, el hecho que el proceso ocurra principalmente por 
una máquina hace que su tiempo esta acompasado por la misma, lo cual hace que 
la variación disminuya relativamente frente a los procesos que son en su mayoría 
acompasados por el operario como lo fueron unido y extendido. 
 
Adicionalmente, como se ve en el gráfico, la prueba de normalidad Anderson – 
Darling resultó en un valor p mayor a la significancia lo cual muestra que, los datos 
presentan normalidad y, por ende, se puede tomar la media como estadístico 
determinante para concluir frente al proceso. 
 
Por otra parte, a continuación, se muestra el análisis con respecto a sus variables 
definidas en la etapa 2. 
 
Variable “Tipo de tela” 
 
Figura 33. Diagrama de cajas comparativo de la variable “Tipo de tela” en el 
proceso de corte de sesgos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
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La figura 33 corrobora lo que se concluyó anteriormente, dado que, la gran cantidad 
de referencias y tipos de tela que se trabajan en el proceso hacen complejo su 
análisis de forma individual y aunque existen parámetros de calidad establecidos 
en la empresa que regulan ciertos criterios a la hora de trabajar con cada tela en 
los procesos, determinar un estándar de tiempo general es altamente complejo, por 
lo que posterior a este análisis se observará la forma en la cual se determinaron las 
clasificaciones. Por otro lado, el gráfico muestra, visualmente que, la tela influye 
significativamente en el tiempo del proceso. 
 
Variable “Longitud del Rollo” 
 
 
Figura 34. Diagrama de cajas de la variable longitud del rollo con respecto al 
tiempo de corte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
El proceso de embobinado convierte la tira larga que sale como producto del 
proceso de unido en un rollo que tiene diferentes características, pero la principal 
que afecta el tiempo de ciclo de la máquina es el tamaño del rollo el cual es una 
consecuencia de la longitud de las capas a la cual se extendió la tela en el primer 
proceso, para la cual se observaron 4 tamaños como se ve en la figura 34, 0.5 
metros como mínimo y 1 metro como máximo por factores de calidad y de 
ergonomía. Como se observa en el gráfico, las 3 primeras categorías no parecen 
presentar entre sí una diferencia significativa pero el último (1 metro) parece tener 
diferencia con el resto y además mayor variabilidad y duración. Este supuesto se 
comprobó a través de un ANOVA mostrado en la tabla 11. 
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Gráfica de caja de TIEMPO 
Tabla 11.  ANOVA de la variable Longitud del rollo en el corte de sesgos. 
 
                                 Fuente: elaboración propia 
 
 
La Tabla 11, muestra que el valor p es pequeño y tiende a cero lo que significa que, 
al estar por debajo de la significancia, las diferentes longitudes del rollo si afectan 
significativamente el tiempo de operación de la máquina, por lo que el proceso se 
va a ver afectado por el largo de las capas extendidas al principio. 
 
Variable “Ancho del sesgo” 
 
Figura 35. Diagrama de cajas comparativo de la variable ancho del sesgo en 
el corte de carretas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
La figura 35 muestra una clara diferencia estadística entre los diferentes tamaños 
de sesgos puesto que, el tiempo y esta variable tienen una relación inversa, es decir, 
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entre menor sea el tamaño del sesgo, el tiempo del proceso dura más, esto debido 
a que la máquina cortadora de sesgos corta a un ritmo constante lo cual hace que 
el tiempo de ciclo por carreta tienda a ser el mismo, pero para el tiempo de ciclo en 
un rollo completo, el tamaño de la carreta va a definir cuantos cortes tiene que hacer 
la máquina y por ejemplo, en un rollo de 1 metro de largo cuando se corta a un 
tamaño de sesgo de 1.5cm (0.015 metros), descontando las esquinas, las cuales 
se pierden siempre en el corte de rollos, dejaría un espacio útil de corte de 
aproximadamente 97 cm lo que representaría 64– 65 carretas, lo cual implica 
mínimo 63 cortes, entonces ese volumen de ciclos por rollo hace que el tiempo 
aumente considerablemente y por lo tanto, la diferencia es estadísticamente 
significativa, lo cual se ve corroborado en la tabla 12. 
 
Tabla 12.  ANOVA del variable ancho del sesgo en corte 
 
                                Fuente: elaboración propia 
 
 
Variable “Operario” 
 
Figura 36. Diagrama de cajas comparativo de la variable Operario en corte de 
sesgos.
 
Fuente: elaboración propia 
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La variable “Operario” como se observa en la figura 36, parece no tener diferencia 
estadística pero si variabilidad en cada uno de los operarios, lo primero se atribuye 
principalmente a lo que antes se mencionó, donde el proceso de corte de sesgos 
depende principalmente de la máquina que realiza el corte, por lo que es un proceso 
acompasado por la máquina y a aunque el ciclo del trabajo tiene otras actividades 
que dependen del trabajo humano, la máquina determina la velocidad y por tanto, 
disminuye las diferencias entre los operarios. Por otro lado, la variabilidad alta 
puede deberse a que ciertos criterios de la máquina pueden ser cambiados durante 
la operación de la misma como la velocidad del eje de rotación, velocidad de la 
cuchilla de corte y velocidad de entrada de la misma, además que las actividades 
que están por fuera del ciclo de la máquina como también dependen netamente del 
operario, la variabilidad tiende a verse afectada principalmente allí. 
 
Al finalizar esta descripción estadística se procedió a realizar lo siguiente: 
 
1. Las telas trabajadas dentro del área de corte de sesgos presentan bastante 
variabilidad dado que, como se ha mencionado con anterioridad, la naturaleza y la 
manera como se fabrican y manipulan las telas hasta el momento que se reciben 
dentro del proceso, afectan la manera en cómo se comportan y en cada uno de los 
procesos como se observó en los gráficos 16, 20, 28 y 33, afectan el tiempo en cada 
uno de ellos por lo que, considerar los diferentes tipos de referencias (telas) es 
necesario para tener la aproximación de tiempo y de capacidad que se pretende 
estimar. Por otra parte, se presenta una restricción que se ha visto desde el 
comienzo, como se observó en la primera parte de la etapa 4, el proceso en 11.197 
órdenes que se extrajeron de SAP mostró haber trabajado con 253 tipos de 
referencias, cantidad que resultó después de depurar la base de datos y observar 
que mucha referencia de la base de datos original tenía nombres muy similares para 
el mismo tipo de tela. La restricción se ve claramente ya que, trabajar tiempos 
diferentes para 253 tipos de telas hace que esa variable sea muy compleja de 
trabajar a la hora de las estimaciones y de mediciones posteriores. Basado en esto, 
se buscó la manera de poder reducir a un pequeño grupo de familias que pudieran 
albergar a cualquier tipo de tela sin importar que fuese una ya existente dentro de 
la empresa o una nueva que entrara a ser trabajada. La manera más adecuada de 
reducir las telas por grupos fue basada en dos enfoques: 
 
a. Enfoque basado en parámetros de calidad y composición de la tela. 
 
b. Enfoque basado en la experiencia y opinión de los operarios. 
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Teniendo en cuenta ambos enfoques lo que se realizó para la clasificación fue crear 
específicamente, 3 familias por subproceso según la complejidad de manejo y para 
la operación, las cuales fueron: Complejidad Alta, Complejidad Media y 
Complejidad Baja. Posterior a definir con el área de calidad y con una encuesta 
estructurada realizada a los operarios del proceso, los cuales tienen experiencia en 
el mismo, se definieron para los grupos 1, 2 y 3 las complejidades de las telas por 
subproceso, cuyo resultado se puede ver en una muestra de 16 telas entre el grupo 
1 y 2 en la tabla 13. 
 
Tabla 13.  Clasificación asignada a las telas más recurrentes según su 
complejidad. 
# TIPO EXTENDIDO UNIDO EMBOBINADO CORTE 
1 Onyx BAJA BAJA BAJA MEDIA 
2 Jardín BAJA BAJA MEDIA MEDIA 
3 Chalis ALTA BAJA MEDIA BAJA 
4 Popelina MEDIA BAJA MEDIA MEDIA 
5 María MEDIA MEDIA BAJA MEDIA 
6 Punto Sencillo BAJA BAJA MEDIA BAJA 
7 Malta BAJA BAJA BAJA BAJA 
8 Platino BAJA BAJA BAJA BAJA 
9 Chipre BAJA MEDIA BAJA BAJA 
10 Cupido MEDIA BAJA BAJA BAJA 
11 London BAJA ALTA BAJA MEDIA 
12 Silvanita MEDIA MEDIA BAJA MEDIA 
13 Crepe BAJA MEDIA BAJA BAJA 
14 Falso Fleece BAJA BAJA MEDIA MEDIA 
15 Rib BAJA BAJA MEDIA BAJA 
16 Índigo BAJA ALTA MEDIA MEDIA 
Fuente: elaboración propia 
 
Cabe resaltar que se debió dividir en sub procesos las complejidades debido a que, 
por la composición de las telas, su estructura, su estabilidad dimensional y la 
manera cómo funciona cada sub proceso, la complejidad de una tela en un proceso 
puede cambiar como ocurre con el caso de la tela tipo Índigo, la cual es una tela de 
tejido plano, en general, muy rígida y pesada, lo cual hace que para el extendido 
por ejemplo, su complejidad sea Baja ya que, es sencillo extenderla sin que esta, 
presente variaciones por deslizamientos como puede ocurrir en otros tipos de telas 
como la tipo Chalis, pero debido a su peso y su rigidez trabajarla en el unido la hace 
más compleja, por lo tanto pasa de ser Baja a ser Alta en el siguiente proceso. 
Además, en los procesos finales, este tipo de tela se vuelve un poco más sencilla 
de trabajar, entonces pasa de ser complejidad Alta a Media como bien se observa 
en la tabla 12. 
 
Una vez se pudieron agrupar las telas por familias de complejidad, se mostraron 
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resultados más trabajables como se ven a continuación: 
 
Figura 37. Diagrama de cajas comparativo para las familias de telas por 
complejidad para el proceso de extendido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 14.  ANOVA de las familias de complejidades para el proceso de 
extendido 
                                 Fuente: elaboración propia 
 
Figura 38. Diagrama de cajas comparativo para las familias de telas por 
complejidad para el proceso de unido.
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Tabla 15.  ANOVA de las familias de complejidades para el proceso de unido. 
 
                                Fuente: elaboración propia 
 
Figura 39. Diagrama de cajas comparativo para las familias de telas por 
complejidad para el proceso de embobinado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia   
 
Tabla 16.  ANOVA de las familias de complejidades para el proceso de 
embobinado. 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 40. Diagrama de cajas comparativo para las familias de telas por 
complejidad para el proceso de corte de sesgos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Como se observa en las figuras 37, 38, 39 y 40, la manera de trabajar las telas 
reduciendo el tamaño de las categorías a 3 por las complejidades definidas, permite 
vislumbrar de manera más sencilla la influencia de la tela sobre el tiempo en cada 
sub proceso. Con respecto a eso, se puede observar que las telas pertenecientes 
a la complejidad alta en todos los procesos, a diferencia del embobinado, parecen 
tener una diferencia estadística con las otras dos complejidades, afirmación que se 
confirma en la tabla 13, 14 y 16, en las cuales se realizó un ANOVA y en ambas las 
complejidades en esta variable dieron estadísticamente diferentes por lo que la 
complejidad en extendido, unido y corte de sesgos tiene una influencia relevante 
que más adelante se tendrá en cuenta para hacer el cálculo de la capacidad. 
 
Por otra parte, las complejidades de la tela fueron determinantes para los 3 primeros 
procesos, pero en el caso de corte de sesgos, como la dimensión del producto 
cambia, es decir, que ya no se trabaja directamente en capas o tiras largas, las 
cuales tienen una unidad tangible y directamente medible que son los metros 
lineales, pero en el caso de los rollos embobinados que se cortan, se pasa de 
medirse el proceso en metros a medirse en rollos, lo cual implica un problema para 
las estimaciones. Para esto, en primera instancia, se generaron nuevas 
complejidades para los rollos embobinados que entran al corte, las cuales tenían 
en cuenta 3 variables: Las familias de complejidades de las telas, el tamaño del 
rollo y el tamaño de la carreta o ancho del sesgo. Al tener en cuenta estos tres 
parámetros se definieron nuevas complejidades para este último proceso que 
consisten en lo siguiente: 
COMPLEJIDAD 
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a. Complejidad alta: 
 
i. Rollos de 1 metro. 
 
ii. Tamaño de sesgo de 2.0 cm o menos. 
 
iii. Telas pertenecientes a la familia de complejidad Alta en corte. 
 
b. Complejidad Media: 
 
i. Rollos de 0.7 a 0.8 metros. 
 
ii. Tamaño de sesgo de 2.1 cm a 3.9 cm 
 
iii. Telas pertenecientes a la familia de complejidad Media en corte. 
 
c. Complejidad Baja: 
 
i. Rollos de 0.5 metros. 
 
ii. Tamaño de sesgo de 4.0 cm o más. 
 
iii. Telas pertenecientes a la familia de complejidad Baja en corte. 
 
 
Con esto último, se definieron claramente las complejidades para cada subproceso 
con las cuales se van a trabajar las estimaciones de capacidad. 
 
1. En segundo lugar, a pesar de reducir el tamaño de la cantidad de telas a 3 
familias de complejidades, no se muestra que en procesos como extendidos, se 
presente aún normalidad. En los demás procesos, se observó que se tenía 
normalidad así fuera segmentada como ocurrió en el caso de unido, pero se buscó 
la manera de garantizar la normalidad sin tener que condicionarla y en lo posible 
trabajarla en alguna unidad fundamental en el proceso. Al obtener estos resultados 
anteriormente mencionados y trabajados, se presentan algunas alternativas para 
proceder con este proceso de búsqueda 
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de normalidad en extendido, que a palabras de la empresa es el proceso limitante 
o cuello de botella dentro del área de corte de sesgos y dado que, se pretende 
además como último fin estimar la capacidad y establecer indicadores de medición. 
La primera opción, fue optar por la transformación de la variable respuesta (tiempo 
de extendido), para poder ajustarla bajo la normalidad, pero con base en una escala 
diferente (exponencial, potencial, logarítmica, entre otras), lo cual tiene una 
desventaja y se observa al intentar trabajar con la variable transformada dado que, 
las escalas que están fuera de la naturalidad de la variable pueden presentar 
confusiones de interpretación, por ejemplo. 
 
En segundo lugar, se planteó optar por la operación no paramétrica de la variable, 
la cual consiste en realizar estimaciones y estudios estadísticos asumiendo no 
normalidad y, por lo tanto, trabajar con medidas alternas a la media, como lo es la 
mediana y los cuartiles; desventaja de esto se ve al resultar que las estimaciones 
pueden tener mayor complejidad para ser trabajadas, puesto que, requiere una 
intervención estadística densa. Por último, la opción más viable a trabajar es entrar 
al proceso desde un enfoque con mayor nivel de detalle, en el cual se especifique 
directamente el comportamiento de la variable respuesta desde los componentes 
más pequeños y fundamentales de sus variables predictoras o independientes, es 
decir, descomponer el subproceso de extendido al punto de que se pueda observar 
el comportamiento del tiempo aplicado en una unidad de extendido o en el 
extendido de una capa a metro en una orden determinada, con un tipo de tela de 
alguna de las complejidades definidas inicialmente para cada una de las telas, 
especialmente las más frecuentes (grupo 1 y grupo 2), los cuales se mostrarán más 
adelante y en un sentido de corte requerido para la orden. 
 
Una vez contempladas las tres opciones mencionadas, se optó por la tercera 
puesto que, se consideró como la más apropiada dado que, el sub proceso de 
extendido es una actividad principalmente manual y puede llevarse a sus elementos 
más básicos a través de análisis de movimientos. Para esto, se procedió a tomar 
nuevamente tiempos (segunda toma de tiempos) los cuales contemplaron algunos 
elementos como los siguientes: 
 
a. Tiempo de extendido de una capa a 1 metro de tela. 
 
b. Tiempo de alistamiento entre lotes (específicamente de la misma orden). 
 
c. Tiempo de trazado de línea de división (se traza una línea en la tela para poder 
hacer su posterior corte con la cortadora vertical cuando las capas de tela se 
extienden a más de un metro de distancia, lo cual ocurre cuando el volumen de la 
orden lo amerita). 
d. Tiempo de corte con la cortadora vertical. 
 
Estos tiempos adicionales se contemplaron con el fin de observar la influencia de 
actividades que estaban ocultas en el proceso y pueden ralentizar el tiempo general 
de una orden de tela. Adicionalmente, estos tiempos al llevar todo a la unidad básica 
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del proceso que se determinó como la Capa/Metro se pudieron aplicar para para 
los procesos de extendido, unido y embobinado con lo cual se pudo establecer lo 
que se definió para la etapa 5. 
 
Etapa 5: 
 
Habiendo culminado el diagnóstico en el cual se identificó el funcionamiento y la 
manera de operar del proceso y de sus subprocesos, mostrando oportunidades de 
mejoras y limitaciones, se pudieron identificar las variables que afectan cada uno 
de los movimientos dentro del proceso, las cuales fueron recopiladas en una 
primera toma de datos que junto a la base de datos tomada del ERP, permitieron 
realizar un profundo análisis estadístico en el cual se pudieron identificar las 
complejidades antes mencionadas y se pudo determinar la unidad básica del 
proceso con la cual se permitió realizar el estimativo de los tiempos estándar por 
sub proceso. La etapa 5, como tal, es la convergencia de todo el previo proceso y 
análisis con el objetivo de poder estimar datos que pudiesen ser utilizados en el 
contexto real y pudiesen establecerse las metas para realizar posteriores planes de 
medición de productividad dentro del proceso. 
 
En primer lugar, lo que se definieron fueron los tiempos estándar por subproceso 
utilizando par esto, el tiempo normal por capa/metro al cual se le hizo una corrección 
atribuida a una valoración realizada al operario y unos suplementos 
correspondientes a una equivalencia establecida por la OIT con el fin de aproximar 
a la realidad el tiempo normal en un tiempo estándar. La segunda toma de tiempos 
se realizó con operarios titulares por subproceso (esto, debido a que dentro del área 
se ve mucha polivalencia y es normal que el titular del proceso o coordinador 
redistribuya a los operarios dentro de todos los procesos, pero aun así cada uno 
tiene un proceso del cual es titular) y se les asignó una valoración que oscila entre 
el 85% y el 105% dependiendo del criterio del coordinador y del que tomó el tiempo 
en un determinado momento. Por otro lado, la parte suplementaria teniendo en 
cuenta el calor de la planta, las posturas y el modo de trabajo concluyendo en que 
se aplicaría un 12% para la estimación del tiempo estándar. 
 
A continuación, en la tabla 17 se resume el tiempo estándar definido por 
subproceso: 
 
Tabla 17.  Tiempo estándar por subproceso en el proceso de corte de 
sesgos. 
Proceso Complejidad Tiempo estándar Unidad 
Extendido Alta 0.349 Min/Capa/Metro 
Baja 0.286 Min/Capa/Metro 
Unido Alta 0.468 Min/Capa/Metro 
Baja 0.31 Min/Capa/Metro 
Embobinado N/A 0.143 Min/Capa/Metro 
Corte Alta 7.917 Min/Rollo 
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Proceso Complejidad Tiempo estándar Unidad 
Media 4.52 Min/Rollo 
Baja 2.698 Min/Rollo 
 
Uno de los requerimientos del proyecto se observa claramente en la tabla 17, la 
cual contiene de la forma más concreta alcanzada los tiempos estándar para la 
unidad básica del proceso, la cual es escalable a variaciones dentro del proceso, 
es decir, el proceso de extendido no siempre se extiende a capas de 1 metro, 
usualmente cuando la orden de producción contiene menos de 5 metros (definido 
por la empresa), se extiende a capas de 0.5 metros y cuando la orden supera los 
30 – 40 metros dependiendo del tipo de tela, se tiende a extender a capas de más 
de 1 metro y requiere procesos adicionales como el corte con cortadora vertical y 
la traza de una línea guía para dichos cortes, por lo tanto, el tiempo estándar 
definido en la tabla se toma según la complejidad de la tela y se multiplica por un 
factor equivalente, o en otras palabras, como la unidad básica es Capa/metro, 
cuando se extiende a capas de 0.5 metros, el tiempo estándar se multiplica por 0.5 
y cuando se extiende por ejemplo a 2 capas, se multiplica por 2.  
 
De forma homóloga funciona con los procesos de unido y embobinado. Para el caso 
de corte, se estableció una tabla en la cual se encuentran 36 combinaciones entre 
las complejidades definidas en la etapa 4 para tener un valor estimado más preciso 
a la hora de cortar un rollo con alguna característica especial. Anexo E. Tabla de 
clasificación y estandarización de tiempos de máquina de corte. 
 
Por último, para finalizar la etapa 5, se concluye el proceso de estandarización 
definiendo la capacidad productiva del proceso de corte de sesgos por subproceso 
para conocer de manera inicial con que cuenta la empresa en términos productivos 
con sus recursos actuales, teniendo en cuenta los siguientes: 
 
1. El proceso de extendido cuenta con: 
 
a. 4 máquinas cortadoras de extremos. 
 
b. 2 mesas de extendido. 
 
c. 3 estanterías de profundidad simple (0.8 metros) para almacenamiento de 
materia prima (rollos de tela). 
 
d. 2 turnos al día. 
 
e. 8 horas al turno (7.5 horas efectivas debido que se le descuenta el tiempo de 
desayuno/comida y un periodo de pausa activa). 
f. 2 parejas titulares de extendedores por turno (4 parejas de extendedores). 
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2. El proceso de Unido cuenta con: 
 
a. 4 máquinas planas con su respectiva mesa y cajón de depósito de producto 
terminado. 
b. 1 estantería de producto en proceso por ser unido. 
 
c. 2 turnos al día. 
 
d. 7.5 horas efectivas por turno. 
 
e. 3 cosedores por turno (6 cosedores al día). 
 
3. El proceso de embobinado cuenta con: 
 
a. 3 máquinas embobinadoras. 
 
b. 1 lugar dispuesto para las tiras por embobinar. 
 
c. 2 turnos al día. 
 
d. 7.5 horas efectivas por turno. 
 
e. 2 embobinadores por turno (4 embobinadores al día). 
 
4. El proceso de corte de sesgos cuenta con: 
 
a. 2 máquinas cortadoras de carretas de sesgos. 
 
b. 1 estantería de rollos embobinados. 
 
c. 1 estantería de producto terminado. 
 
d. 1 mesa doble para el empaque del producto terminado. 
 
e. 2 turnos al día. 
 
f. 7.5 horas efectivas por turno. 
 
g. 2 cortadores por turno (4 cortadores al día). 
 
 
Habiendo esclarecido los recursos con los que cuenta cada subproceso, y teniendo 
los tiempos estándar definidos en la tabla 17, se define la capacidad, así como se 
muestra a continuación: 
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Tabla 18.  Capacidad del proceso de corte de sesgos por subproceso 
Proceso 
Compleji
dad 
Tiempo 
(seg) 
Capacidad de 
diseño 
Capacidad 
efectiva 
Capacidad 
de 
producción 
Un 
Extendido Alta 18.907 1428 1270.92 1080.282 Metro/turno 
/mesa 
Baja 15.491 1742 1550.38 1317.823 Metro/turno 
/mesa 
Unido Alta 25.298 1067 949.63 807.1855 Metro/turno 
/per 
  Baja 16.762 1610 1432.9 1217.965 Metro/turno 
/per 
Embobinado Estándar 8.536 3163 2783.44 2365.924 Metro/turno 
/per 
Corte Alta 475.02 56 56 47 Rollo/turno/ 
maq 
Media 271.2 99 99 84 Rollo/turno/ 
maq 
Baja 161.88 166 166 141 Rollo/turno/ 
maq 
 
La tabla 18 muestra la capacidad del proceso en tres etapas, la capacidad de diseño 
con la cual se puede producir con los recursos utilizados al 100% de su 
disponibilidad, considerándose casi una condición ideal; la capacidad efectiva, la 
cual considera la capacidad de diseño menos variaciones atribuidas a los operarios; 
y, por último, la capacidad real de producción atribuida a la capacidad efectiva 
menos un porcentaje considerado de tiempos muertos que se presentan en la 
operación. Con esto se tiene un estimativo inicial de la capacidad discriminado por 
complejidades en los subprocesos, pero para poder estimar la capacidad real en 
las unidades de medida del proceso que son los metros/día se hizo una 
discriminación de los porcentajes de las complejidades por sub proceso para hacer 
una ponderación entre la participación y la capacidad de producción y definir así la 
capacidad definitiva determinando a su vez cual es el subproceso que marca el 
ritmo de trabajo y por tanto, la capacidad global de todo el área. 
 
Tabla 19.  Participación de las complejidades y capacidad real del área de 
sesgos. 
Proceso Complejidad Participación Capacidad 
De   producción 
Capacidad Real Un 
Extendido Alta 5% 1080.282 5.224 Metros/día 
Baja 95% 1317.823 
Unido Alta 11% 807.1855 6.963 Metros/día 
Baja 89% 1217.965 
Embobinado Estándar 100% 2365.924 9.463 Metros/día 
Corte Alta 3% 47 6.337 Metros/día 
Media 88% 84 
Baja 9% 141 
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Para la construcción de la tabla 19, se tuvo en cuenta un supuesto que se debió 
hacer debido a que se determinó la capacidad de todos los procesos en la misma 
unidad para hacerla comparable entre sí y determinar cuál es el proceso limitante; 
el supuesto consiste en asumir que en el corte, los rollos embobinados que se 
cortan tienen en promedio 18 capas, lo cual es muy variable debido a la naturaleza 
del volumen de las órdenes y del tipo de tela, pero se tomó como una media 
aritmética para poder realizar la comparación. Por otro lado, la tabla 19 permite 
concluir que el proceso limitante en el área de corte de sesgos es el extendido ya 
que, es el que tiene menor capacidad real con un valor de 5.224 metros/día, lo cual 
significa que el proceso global se mueve al ritmo del subproceso de extendido y, 
por lo tanto, la capacidad global es de 5.224 metros al día. 
 
Al obtenerse este dato de capacidad por subproceso y estimando el máximo 
productivo del proceso a manera global, se determinó que dentro del área 
actualmente hay 22 personas (11 personas por turno) y que la capacidad propuesta 
puede lograrse con 17 personas, por lo que hay 5 personas que deben ser movidas 
del proceso a otros procesos que requieran su apoyo, pero como el objetivo de cada 
centro de trabajo es realizar exclusivamente la tarea para la cual fue asignado, se 
propone que de esas 5 personas, 2 reciban el cargo de gestores, el cual consiste 
principalmente en apoyar los otros procesos en las actividades secundarias 
definidas en la etapa 1. Adicionalmente, la remoción de 3 personas del centro de 
costos del área de corte de sesgos implica que, por operario, el área estaría dejando 
de pagar $2.000.000, lo cual representa un total mensual de $6.000.000 y por tanto, 
se presentaría un ahorro para el centro de costos de 
$72.000.000 al año. 
 
Con la determinación de capacidad real del proceso se concluye el estudio 
realizado la formulación de propuestas de mejora, sus beneficios de proceso y 
económicos, y su respectiva implementación. 
 
3.3. PLAN DE MEJORA 
 
Etapa 6 y 7: 
 
Después de realizar la observación y el análisis del proceso, se plantearon unas 
propuestas de mejora con el fin de optimizar los flujos actuales de trabajo y dada la 
tendencia a la incursión tecnológica por parte de la empresa, generar proyectos que 
apunten a una tecnificación del proceso que permita evitar errores y mejorar la 
manera de trabajar de los operarios. Las propuestas son las siguientes: 
 
1. Mejora en el flujo de trabajo para los embobinadores y los cortadores: 
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Tabla 20. Plan de mejora en el flujo de trabajo para los embobinadores y los 
cortadores 
¿Cuál es el 
objetivo? 
El objetivo principal de esta propuesta, como su nombre lo indica es 
evitar que tanto los embobinadores como los cortadores deban hacer 
recorridos inútiles en los cuales se pierde tiempo y pueden existir 
embotellamientos. 
¿Cuál era la 
situación? 
 
 
Imagen 1. Mesa de corte antes de la implementación de la 
propuesta. 
¿Qué se propuso? Se propone en primer lugar, realizar un desplazamiento de las 
máquinas planas y las embobinadoras hacia las mesas de extendido 
aprovechando un espacio muerto que se hallaba entre el proceso de 
extendido y el proceso de unido 
En segundo lugar, se requiere que entre el espacio que se creó entre 
las embobinadoras y la mesa de corte se coloquen dos estanterías que 
permitan a los embobinadores colocar el rollo embobinado sin 
desplazarse de su puesto de trabajo. 
En tercer lugar, se propone dividir la mesa de corte en 2 dado que, la 
actual es muy amplia para el lugar y hace que uno de los dos cortadores 
tenga que desplazarse con el producto terminado. 
En cuarto lugar, el diseño comparativo de la propuesta es el siguiente 
mostrado en las figuras 41 y 42 la diferencia entre el modelo actual y 
el propuesto diseñado en el programa google Sketchup. 
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Figura 41. Distribución actual de la zona de los embobinadores y 
cortadores 
 
 
Figura 42. Distribución propuesta para la zona de embobinadores y 
cortadores. 
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¿Qué beneficios 
trajo la propuesta? 
En primer lugar, como se observa contrastando las figuras 41 y 42, 
visualmente el flujo del trabajo se logra separar entre el proceso de 
embobinado y el de corte para evitar embotellamientos, adicionalmente, 
los recorridos se disminuyeron tanto en distancia como en tiempo logrando 
un impacto económico que se discrimina a continuación: 
A la empresa, en promedio, un operario del área de corte de sesgos le 
cuesta $ 2.000.000 al mes, lo que quiere decir que por
 minuto aproximadamente, $171. 
 El proceso en promedio recibe 54 órdenes/turno en condiciones 
normales y al haber 2 turnos, se reciben 108 órdenes/día. 
 Cada orden tiene mínimo en promedio 2 rollos embobinados para 
cortar, quiere decir que, al día se desplazan 216 rollos entre el 
embobinado y el corte. 
 Sin importar quien desplace los rollos, los movimientos demoran en 
promedio lo mismo dependiendo de que embobinadora se mueva, lo cual 
representa que la empresa está pagando en desplazamientos 151.2 
minutos/día lo que representa $ 25.846 al día y por lo tanto, 
$ 8.064.000 al año. 
 La propuesta pretende reducir los minutos desplazados a 39.6 al día 
lo que representa 
$5.945.5 al día y por lo tanto al año $1.830.067. 
 La diferencia entre el método actual y el propuesto es de 111.6 minutos 
de ahorro, representando un ahorro de $19.900 al día y por lo tanto, 
$6.233.932 
 al año, generando una mejora en ahorros del 77%. 
¿Qué costos 
implica la mejora? 
 Costo de desplazamiento de maquinaria ($0): No tiene costo dado 
que, el área de mantenimiento se comprometió a hacerlo y como el 
desplazamiento favorece las conexiones eléctricas no se invierte en 
cables ni conectores especiales. El único costo atribuible es el del tiempo 
productivo porque requiere dos días de producción detenida, pero 
acordando con el área de mantenimiento y la jefe del proceso se logró 
mover las máquinas durante el turno de la noche, el cual no se ejecuta en 
el área de corte de sesgos. 
 Costo corte de estanterías ($0): No tiene costo dado que, el área de 
mantenimiento se comprometió a reducir las estanterías actuales para 
dejarlas en la disposición que se solicitó y se aprobó por gerencia. 
 Costo de corte de la mesa de cortadores ($200.000 
aproximadamente): El costo de esta parte de la mejora correspondió a la 
compra de un “perfil cuadrado” para poder dividir la mesa sin problemas y 
una tabla para poder sustituir la mitad de la mesa actual. 
   Costo de mano de obra de la propuesta ($0): No tiene costo ya que, 
como los trabajos pueden ser realizados a cabalidad por el área de 
mantenimiento, no implica costos adicionales. 
 Costo total de la mejora: $200.000 
¿Qué utilidad 
brinda la mejora? 
Utilidad neta de la mejora: $6.233.932 
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¿Cómo se 
implementó la 
propuesta? 
La propuesta al ser expuesta y aprobada por gerencia, se ejecutó a lo 
largo de 2 meses en el cual se realizaron los desplazamientos y las 
modificaciones resultando en lo siguiente: 
 
Imagen 2. Disposición final del espacio de corte de sesgos al 
implementar la propuesta 1. 
 
 
Imagen 3. Mesa de corte dividida. 
 
 
Imagen 4. Estantería modificada entre embobinado y corte. 
Fuente: elaboración propia 
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2. Mejora en el almacenamiento inicial del proceso. 
 
Tabla 21. Plan de mejora el almacenamiento inicial del proceso 
¿Cuál es el 
objetivo? 
El objetivo de esta propuesta tiene dos enfoques, el primero es el de 
mejorar la forma de almacenamiento y picking de la materia prima al 
principio del proceso y el segundo es a nivel estético, puesto que es 
un principio de la gerencia mantener la simetría dentro de la planta y 
el orden. 
¿Cuál era la 
situación? 
 
 
Imagen 5. Almacenamiento de materia prima (rollos de tela) antes de 
la implementación de la propuesta 2 
¿Qué se
 propuso? 
Se busca colocar una estantería que permita dar un orden y agilidad 
al picking de materia prima, aprovechando un espacio que se dejó 
vacío al trasladar un proceso a otra bodega de la empresa. 
En segundo lugar, se pretende adquirir una radiofrecuencia que 
permita mantener el orden del picking controlando   las   ubicaciones 
para   hacer más eficiente la   búsqueda   y permita su   vez   mantener 
la trazabilidad de las órdenes puesto que, se presentan desfases de 
información con respecto al ciclo de las órdenes. 
En tercer lugar, al igual que la propuesta 1, esta se diseñó en google 
sketchup para hacer el comparativo. 
 
 
Figura 43. Distribución actual de la planta en la zona de las mesas de 
extendido 
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Figura 44. Distribución propuesta para la propuesta 2. 
¿Qué beneficios trae 
la propuesta? 
 El beneficio principal aportado por la propuesta 2 es sobre el flujo de 
trabajo y el tiempo de operación, puesto que, como se vio en la imagen 5, 
el desorden generado cuando hay picos de producción se ve claramente 
ya que las estanterías al ser de profundidad simple, no permiten almacenar 
los rollos de forma frontal y por lo tanto, se almacenan horizontalmente, lo 
cual impide almacenar una cantidad reducida de rollos de una manera 
ineficiente y es necesario por lo tanto, disponer de estibas para evitar de 
que los rollos queden en el suelo. 
    En términos cuantitativos, a la empresa como se mencionó antes, un 
operario le cuesta $2.000.000 al mes lo que representa $170.94 por 
minuto. 
 Tomando los datos recopilados se observó que por turno se trabajan 
54 órdenes y al asumir un pico de trabajo, se midió que para que un 
extendedor (que es la persona que busca los rollos) busque todos los 
rollos de una orden, se demora en promedio 2.5 minutos lo que 
representaría 135 minutos/turno (2 horas y 15 minutos), lo cual cuesta 
$23.077 por operario al día. 
 El costo aumenta ya que, al hacer la búsqueda, como el extendido se 
realiza en parejas, se detienen dos personas al tiempo lo cual implicaría 
que al día se pagan por las 4 parejas $184.615, implicando a su vez un 
costo anual de 
$57.600.000 pagados solamente por buscar materia 
prima almacenada y no agregando valor. 
 La propuesta realizada propone disminuir, con un sistema de almacén 
más eficiente, el tiempo de búsqueda por orden a 1 minuto, a lo sumo. 
Esta disminución implicaría un que aún se pagaría por búsqueda un valor 
igual a $73.846 al día y, por lo tanto, $23.040.000 al año. 
 Esta mejora implicaría un ahorro de 1.5 minutos por orden, 81 minutos 
por turno (1 hora y 21 minutos),  $110.769  al día  y $34.560.000  al año 
(un 60% del costo actual) 
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¿Qué costos 
implicó la mejora? 
 1 módulo de estanterías de doble profundidad para el área de sesgos 
($0): Se realizaron cotizaciones, pero al final se logró disponer de una 
estantería con las características requeridas en el área de corte de piezas 
que no se estaba usando. 
 1 radiofrecuencia con sus respectivos accesorios ($3.840.000): Se 
solicitó una radiofrecuencia a través del área de Tecnología de la 
empresa. 
 Desplazamiento de las estanterías ($0): No tiene costo dado que, el 
área de mantenimiento luego de aprobada la propuesta haría los 
desplazamientos necesarios. 
 Costo Total de la propuesta: $ 3.840.000 
¿Qué utilidad 
brinda la mejora? 
Contemplando los ahorros y los costos en esta propuesta 
se estima una utilidad neta de: $30.720.000 
¿Cómo se 
implementó la 
propuesta? 
La propuesta luego de ser expuesta y aprobada se implementó a lo largo 
de 2 meses y medio mientras se realizaba el traslado de las estanterías y 
la compra de la radiofrecuencia. 
 
 
Imagen 6. Estantería colocada en la zona de recepción del proceso de 
corte de sesgos. 
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3. Implementación de Tablet para la reducción del uso de papel. 
 
Tabla 22. Plan de mejora reducción del uso de papel 
¿Cuál es el 
objetivo? 
El objetivo de esta propuesta es hacer una 
implementación tecnológica que permita reducir el papel y a su vez 
ayude a agilizar los procesos de liquidación y despacho. 
¿Cuál es la 
situación actual? 
 
 
Imagen 7. Ejemplo de orden física trabajada en el área de corte de 
sesgos. 
¿Qué se
 propuso? 
Se  pretende   implementar  un  medio   tecnológico   que permita en el 
plazo más corto posible eliminar la hoja que se imprime en el proceso, la 
cual se digitaliza nuevamente al final, por lo que se ve viable 
implementar tablets que permitan visualizar la información requerida. 
Por otra parte, con el fin agilizar la notificación final y el registro de las 
liquidaciones, se desarrolló un aplicativo en Visual Basic for 
Applications para optimizar esos pasos. 
El aplicativo desarrollado consta de lo siguiente: 
 
 
Imagen 8. Pantalla de ingreso al aplicativo. 
Se establece un menú de usuarios de entrada para que según el cargo 
en el área (sea operativo o directivo) tenga ciertos accesos y pueda 
consultar o registrar información. 
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Imagen 9. Pantalla de acceso al aplicativo. 
Se establece por usuario un código personal, un nombre y una clave 
para la privacidad de los registros y de la información contenida en él. 
 
Imagen 10. Pantalla de consulta de órdenes. 
Se establece una pantalla en la cual se buscan las órdenes por código 
para buscarla así mismo en una base de datos que extraiga la 
información que actualmente se imprime en la hoja vista en la Imagen 
11. 
 
 
Imagen 11. Pantalla de consulta y liquidación de los extendedores. 
Se establece una pantalla en la cual luego de encontrar la orden 
escrita en la Imagen 11, muestra la información completa y necesaria. 
Además, permite colocar observaciones y escribir cuantas capas se 
logran por bloque de capas. 
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Imagen 12. Pantalla de información y liquidación de los cortadores. 
Se establece una pantalla en la cual se muestra la información de las 
órdenes por rollos embobinados y permite la opción de liquidar por rollo 
el número de carretas al final. 
 
 
Imagen 13. Pantalla de confirmación de liquidación 
Se establece finalmente una pantalla de confirmación de la liquidación 
para corroborar la información digitada al final del proceso. 
¿Qué beneficios 
trae la propuesta? 
 El primer beneficio se ve en términos de ahorro de papel puesto que 
se gasta tanto papel como el alquiler de las impresoras, lo cual ahorraría 
si no se imprime ninguna hoja, lo cual evitaría la impresión de 108 hojas 
al día (asumiendo producción normal) y un total de 31.104 por año. Esto 
en términos económicos implicaría, teniendo en cuenta que la empresa 
consume resmas de 500 hojas, 62.208 resmas anuales o por lo tanto, 
$622.080 si se toma como base un costo de 
$10.000 por resma. 
Por otra parte, la empresa tiene un especial interés en optimizar su 
sustentabilidad aportando a proyectos amigables con el medio 
ambiente, por lo que, el ahorro de esas 31.104 horas es un factor 
relevante en términos ambientales. 
 Adicionalmente, el proyecto propuesto fue aprobado para el área 
de sesgos y para toda la empresa, pero no para ser ejecutada en el 
 momento de la aprobación sino a mediano plazo. 
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¿Qué costos 
implica la mejora? 
 4 Tablet ($5.107.480): La cotización se realizó con el área de 
Tecnología de la empresa. 
 Desarrollo del aplicativo ($0): No tiene costo dado que, el 
aplicativo fue desarrollado por el equipo de trabajo dentro de 
sus labores en la compañía dentro del horario laboral. 
 Costo Total de la propuesta: $5.107.480 
¿Qué utilidad 
brinda la mejora? 
La utilidad se enfocó principalmente en el ahorro ambiental. 
¿Cómo se 
implementó la 
propuesta? 
La propuesta no se ha implementado en el momento de la realización 
de este informe, pero se aprobó para un mediano plazo y el aplicativo 
está corriendo actualmente en el proceso. 
 
4. Eliminación total del papel en el área de corte de sesgos 
 
Tabla 23. Plan de mejora eliminación total del papel en el área de corte de 
sesgos. 
¿Cuál es el 
objetivo? 
El objetivo de esta propuesta es eliminar toda aquella hoja que sirva 
como verificación en el proceso y a un plazo más amplio eliminar todas 
las hojas del proceso. 
¿Cuál era la 
situación? 
 
 
Imagen 14. Disposición final de las hojas de verificación en el proceso 
de corte de sesgos (izquierda) y en bodega de telas (derecha), 
proveedor donde se imprimen. 
¿Qué se
 propuso? 
Se propone eliminar de manera definitiva una hoja que 
actualmente se utiliza como forma de verificación de entrega  de  
materia  prima  y  cuya  vida  útil  real  es de aproximadamente 1 hora 
mientras se imprime y se lleva a la recepción del proceso para ser 
firmada y devuelta. 
Además, se propone integrar las propuestas 3 y 4 con el fin de lograr 
mantener la información de manera virtual y si esta requiere ser 
consultada que se diseñen canales para evitar al máximo el uso de la 
impresora. 
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¿Qué beneficios 
trae la propuesta? 
 Cabe resaltar que la hoja de verificación que se ve en la imagen 14 
también se utiliza en otros procesos de la empresa, por lo que al 
eliminarla de una forma adecuada logró impactar positivamente el 
consumo de papel en toda la empresa ya que, en el área de sesgos el 
volumen de hojas que se imprimían al día eran 2 por orden y como se 
trabajan 54 órdenes por turno, son 108 al día lo que representa 216 hojas 
el día en formatos de verificación, lo que al año son 62.208 hojas. Por 
otra parte, el proyecto como pudo escalarse al área de corte de piezas 
en el cual se consiguió eliminar 1 de las dos hojas de verificación, 
trabajando un volumen de 145 órdenes al día, estaría significando 
41.760 hojas al año. Sumando estas dos cantidades se tiene que de 
implementarse implicaría un ahorro de 103.968 hojas anualmente, lo cual 
equivale a 208 resmas a un costo de 
$2.079.360. 
 Adicionalmente, la propuesta impacta directamente en el enfoque 
ambiental que la empresa pretende. 
¿Qué costos 
implicó la mejora? 
 Reducción de las hojas de verificación ($0): no tiene costo dado 
que, no requiere ningún desarrollo ni adquisición, solo requiere de 
manejar los canales de información tanto personales como en el ERP 
de la empresa. 
 Sensibilización del personal ($0): no tiene costo dado que, solo 
requiere de una instrucción breve durante el tiempo no efectivo del turno 
para comunicar el cambio y la nueva manera de operar sin la hoja de 
verificación. 
¿Qué utilidad 
brinda la mejora? 
Utilidad neta de la mejora: $2.079.360 
¿Cómo se 
implementó la 
propuesta? 
Se eliminaron 3 hojas en la empresa y se realizó la respectiva 
sensibilización tanto con el personal del proceso de corte de sesgos 
como el de corte de piezas. 
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5. Marcación de mesas de extendido y máquinas de embobinado 
 
Tabla 24. Plan de mejora en la marcación de mesas de extendido y máquinas 
de embobinado 
¿Cuál es el 
objetivo? 
El objetivo de esta propuesta es implementar métodos poka yoke para 
evitar equivocaciones en el proceso de extendido y de embobinado. 
¿Cuál era la 
situación? 
 
Imagen 15. Aspecto actual de las mesas de extendido 
 
 
Imagen 16. Aspecto actual de las máquinas embobinadoras. 
¿Qué se
 propuso? 
Se proponen dos cosas: 
 Para las mesas de extendido, colocar reglas metálicas o algún 
método de medición visual que permita evitar las líneas que se tienen 
sobre la mesa ya que las capas al ser de cierta longitud, desde 0.5 
metros hasta 6 metros, para evitar usar innecesariamente el flexómetro, 
se marcan las mesas con las distancias, pero como está en marcador, 
tiende a ser impreciso. 
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Imagen 17. Propuesta de marcación realizada con una cinta métrica 
adhesiva. 
 En segundo lugar, para las máquinas embobinadores, la velocidad 
del eje de rotación tiene su gradiente en una perilla que varía la 
frecuencia entre 0 y 10, pero el “tensor” (artefacto que da cierta tensión 
a la tela) no tiene una escala para medirse, sino que se trabaja bajo la 
experiencia de los embobinadores, por lo que se propone hacer una 
guía visual para poder guiar a los embobinadores en una tensión 
determinada para una tela específica según los parámetros de calidad. 
 
 
Imagen 18. Guía visual propuesta por el equipo para el proceso de 
embobinado. 
¿Qué beneficios 
trajo la propuesta? 
 El beneficio se estima en la disminución de errores por parte de los 
operarios, especialmente si hay inexpertos en algún proceso, para que 
puedan guiarse de manera más precisa y se eviten reprocesos de 
producción. 
Qué costos 
implicó la mejora? 
 4 reglas metálicas de 3 a 6 metros ($184.000): Se realizó la 
cotización sobre estas reglas o alguna que sean adecuadas para el 
proceso y no ralentice los movimientos de extendido. 
 Impresión de 3 guías visuales ($3000): Es el costo atribuido a imprimir 
3 hojas a color (1 por máquina embobinadora). 
 Costo Total de la propuesta: $187.000 
¿Qué utilidad 
brinda la mejora? 
Se apuntó a estimar las utilidades atribuidas al aumento en la precisión 
de las medidas y los parámetros en extendido y embobinado para 
evitar paros, los cuales hacen que una orden pueda valer 2.5 más de 
lo que usualmente cuesta. 
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¿Cómo se 
implementó la 
propuesta? 
Tanto las reglas como las guías visuales se gestionaron para ser 
instaladas en la mitad del mes de diciembre de 2018. 
 
 
3.4. SENSIBILIZACIÓN  
 
Etapa 8: 
Sensibilización y cierre: La última etapa del proyecto en el área de corte de sesgos 
consistió principalmente en la socialización y sensibilización con el personal 
operativo de la planta con el cual se estuvo trabajando a lo largo del periodo donde 
se ejecutaron las anteriores 7 etapas. El proceso de sensibilización comenzó 
inicialmente con verificaciones, validaciones y ajustes realizados con la jefa directa 
del proceso, Paula Vásquez (jefe de proceso industrial) y el asesor externo, Luis 
Carlos Rodríguez (Jefe del centro de integración). Esto con el fin de tener guía 
dentro de la empresa y una perspectiva amplia del proceso trabajado. 
 
En segundo lugar, la sensibilización se realizó por medio de presentación de 
informes de avance al gerente de la empresa, Rubén Pineda (Gerente de 
operaciones Artytecmo S.A.S.), en las cuales se mostró lo que el proceso, a través 
de las etapas iba revelando y en la presentación final, la exposición y evaluación 
para aprobación de las propuestas formuladas por el equipo. 
 
Por último, la presentación final se realizó con los coordinadores del proceso y con 
los operarios, a los cuales se les expuso lo descubierto y se sensibilizó por medio 
de lúdicas y una presentación realizada en Power Point sobre la capacidad, la nueva 
meta y los cambios realizados a través de la aprobación de las propuestas. 
 
Figura 41. Sensibilización final con los operarios del proceso de corte de 
sesgos. 
 
Frente a la culminación del proyecto en el área de corte de sesgos, ambos 
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integrantes de este proyecto fueron unidos al grupo de ingeniería de la empresa 
Artytecmo S.A.S. en el cual se desarrollaron otros proyectos con el fin de apoyar el 
diagnóstico y la mejora continua dentro de la empresa para replicar muchas de las 
prácticas y las metodologías aplicadas dentro del tiempo de estudio en las 8 etapas 
ejecutadas en el proceso de corte de sesgos. Los alcances más relevantes de estos 
proyectos se van a describir posteriormente. 
 
Con el desarrollo de este proyecto se puede observar que en el proceso de corte de 
sesgos, se hizo uso aplicado de las herramientas de diagnóstico y análisis 
aprendidos a lo largo de la carrera profesional que junto con la integración del 
personal de la empresa, se logró evaluar la situación inicial que permitió definir un 
punto de partida sobre el cual trabajar hasta el desarrollo y aplicación de propuestas 
que permitiesen optimizar y mejorar las actividades dentro del área. 
 
 
Otros proyectos complementarios 
 
1. Simulación de la distribución actual de la planta: el primer proyecto realizado 
que el grupo planteó para el proceso de corte de sesgos fue realizar de manera 
virtual los recorridos, lo cual facilitaría la visualización de futuras mejoras y estudios 
de recorridos. Para este proceso se tuvo en cuenta el software libre google 
Sketchup, que ayudar a realizar un dibujo 3D que simula la condición actual de la 
planta. 
 
a. Área de corte de sesgos. 
 
Figura 42. Dibujo 3D del área de corte de sesgos posterior a la implementación 
de las propuestas. 
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Fuente: elaboración propia 
 
 
b. Área de corte de piezas 1. 
 
 
Figura 43. Dibujo 3D planta 1 de corte de piezas 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
c. Área de corte de piezas 2. 
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Figura 44. Dibujo 3D Planta 2 de corte de piezas 
Fuente: elaboración propia 
 
Además del trabajo realizado para el proceso de sesgos, se realizaron otros 
proyectos orientados a las áreas de corte y bodega de tela, se realizó 
reconocimiento y diagnostico a subprocesos de estas áreas, como, recepción en 
bodega de tela y corte junto con el área de ingeniería a través de herramientas lean 
como el VSM, AMEF (NPR). Se adjunta en los anexos 6, 7, 8, 9. 
 
Este diagnóstico permitió reevaluar un proceso en bodega de tela que consistía en 
mejorar el método de ingreso de metros del tejido plano, ya que el método que 
existía estaba generando varios impactos negativos como: perdida de ubicación de 
rollos de tela, perdida de papel, reproceso al rotular los rollos nuevamente, 
reproceso al ingresar la tela de tejido plano, ingreso manual en Excel, 
desaprovechamiento de SAP. 
 
Para mejorar este proceso fue necesario hacer un estudio más detallado el cual 
requirió de realizar varios muestreos que consistían en hacer inspección al 100% 
de lotes proveedor con el fin de evaluar la cantidad de metraje que tenía el tejido 
plano y proponer un nuevo método; el método propuesto consistió en aprovechar 
dos procesos que se hacen actualmente que son pesar el rollo al ingresar al muelle 
y en medir el metraje a dos rollos de un mismo lote proveedor; con estos datos se 
propuso dividir la cantidad de metros entre los kilos del rollo y afectar los demás 
rollos del mismo lote proveedor, cabe resaltar que un lote proveedor tiene en 
promedio 8 rollos de tela. Con este muestreo se realizó una comparación del 
método actual, el método propuesto y metros reales (los medidos en la maquina 
revisadora) vs los metros que el proveedor reporta (ver tabla 20 y 21), con los 
resultados arrojados, se pudo comprobar que el método propuesto supero en un 
69% al método que estaba y además se evitaban todos los desperdicios 
mencionados anteriormente (ver figura 45). 
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Es importante aclarar que un lote proveedor, son rollos de tela que pasaron por el 
mismo proceso en cuanto a la tintorería, lo cual garantiza la uniformidad del color 
en esta tela. Esto es importante garantizarlo pues permite que la prenda final tenga 
el mismo color. 
 
                   Figura 45. Precisión métodos de ingreso. 
                     Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 25. Comparación métodos ingreso metraje rollos tejido plano. 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 26. Comparación métodos ingreso tejido plano 
Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
92 
 
4. CONCLUSIONES 
 
El desarrollo de una filosofía Lean Manufacturing, tiene como enfoque la eliminación 
de los desperdicios en cualquier sistema productivo, puesto que con su orientación 
hacia la mejora apunta a la optimización de resultados. Y para ello es necesario 
primero entender el estado actual sobre el que opera así identificar oportunidades 
de mejora en los procesos; para lograr entender la situación en la que se encontraba 
el proceso de corte sesgos, se realizó el Mapa de la cadena de valor donde se 
detallan aspectos claves de los procesos para generar acciones u oportunidades de 
mejora.  
El análisis entrega excelente resultados, pues se logró alcanzar una mejora en la 
productividad del proceso de corte sesgos superiores al 50% al lograr eliminar del 
proceso desplazamientos y despilfarros ineficientes que obstruían el flujo del 
trabajo. Esto a través de la estructuración ordenada de las etapas a seguir a lo largo 
del periodo de estudio, dando especial hincapié a la planeación de la estructura 
metodológica que se iba a trabajar para poder identificar de manera ordenada las 
variables que afectarían al proceso y con respecto a ella poderse proponer opciones 
de mejora, las cuales al ser implementadas lograron mitigar los despilfarros antes 
mencionados. 
 
Se logró hacer el reconocimiento y la estandarización del proceso de corte de 
sesgos a través de la inmersión directa en la operación, lo que brindó una 
perspectiva más amplia para poder hacer la ejecución de las etapas con el apoyo 
del personal operativo del proceso, con el objetivo de alcanzar una exitosa 
implementación de metas y medidas de evaluación que fueron acordes con todas 
las partes interesadas y afines al proceso contemplado durante el proyecto. 
Es importante hacer partícipes a toda la organización desde la dirección hasta los 
colaboradores. De esta manera fluirá́ una comunicación asertiva en la empresa de 
manera que todos estén encaminados realmente al mismo objetivo. 
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Anexo A. Diagrama de flujo sesgos 
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Anexo B. Matriz de tareas sesgos 
 
Proceso 6M Recurso 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recepción 
MOD 1. Persona de BdT que trae el carro con las órdenes y los paquetes. 
2. Persona de zona de tiras, preferiblemente el gestor. 
Medio N/A 
 
Material 
1. Lapicero. 
2. Hojas con las OP. 
3. Paquetes o rollos de tela. 
 
 
 
Método 
1. Llega la persona de BdT con el carro en el cual se hallan las órdenes y los rollos y se estaciona al lado de la oficina del coordinador, 
puesto que ahí están las estanterías de rollos. 
2. Se espera a que una persona del área de procesos (especificamente un extendedor o el gestor) para que se entrefguen las órdenes. 
3. Se hace una verificación de OP y cantidad de tela que está en cada una de las órdenes, esperando que coincidan con las que 
hay fisicamente en el carro. 
4. Con cada verificación se van ubicando los rollos en la estántería, idealmente según el tipo de orden y el tipo 
de corte. 
Maquina No requiere. 
Medida 1. Inspección visual de OP en la hoja de la orden y la etiqueta del rollo. 
2. Inspección de color. 
 
 
MOD 1. Extendedor 1 y extendedor 2. 
Medio N/A 
99 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Extendido 
 
 
 
 
 
Material 
1. Cinta de enmascarar y adhesiva. 
2. Hojas con las OP. 
3. Paquete y/o rollos de tela. 4.Mesa de extendido. 
3. Barra plana. 
4. Carril metálico par cortador. 
5. Lapicero. 
6. Tijeras. 
7. Calculadora. 
8. Flexómetro. 
9. Tela para separar, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Método 
1. Se reciben las órdenes marcadas por prioridad y ciclo del coordinador. 
2. Se buscan los rollos en las estanterías. 
3. Se colocan los rollos mercados en las estibas al lado de las mesas o sobre la mesa directamente. 
4. Se mira en la hoja de OP, el tipo de corte y el consumo teórico. 
5. Se define la longitud inical del extendido según el metraje final de las capas (si la orden es mayor a 5 metros, la capa final debe 
quedar con 1 metro de longitud, si es menor, se calcula una estimacion entre 0.5- 0.8). 
6.1 Se coloca el rollo en el tubo para irse desenvolviendo en caso de que sea un rollo de tamaño considerable y no presente problemas 
frente a la tension. 
6.2 Si el rollo es pequeño, es un paquete o es una tela susceptible a daños por tensión, se desenvuelve y se exttiende así. 
6.3 Si el corte es al sesgo se usa la mesa 2A dado que, tiene el riel metálico destinado para ese tipo de corte, el cual es un ángulo de 45°. 
6.4 Si el corte es al hilo, o bligatoriamente se desenvuelve el rollo, se dobla por la mitad completo o por tramos de 10 metros y se 
corta por la mitad con tijeras. 
7. Si la extendida inicial es de mas de 1 metro, se usa la cortadora vertical para corregir bordes y dividir los bloques de capas. 
8. Se marca con cinta de enmascarar la OP, la cantidad de capas (o metros en caso de corte al hilo) y el lote proveedor. 
9. Se pega cada cinta en cada bloque de capas y se coloca una tira de color contrastante para posterior diferenciación. 
10. Se llevan los bloques de capas al inventario de unido, sea el estante o la mesa directamente. 
Maquina 1. Cortadora de extremos. 
2. Cortadora vertical. 
Medida 1. Las mesas de extendido cuentan con unas marcaciones realizadas con marcador, que muestran las distancias 
o bordes hasta donde se debe extender una capa de 
 
 
 
 
 
MOD 1. Un operario con habilidades para trabajar en la máquina plana. 
Medio N/A 
 
Material 
1. Lapicero. 
2. Hojas con la OP. 
3. Hilo para máquina plana. 
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Union  
Método 
1. Se reciben bloques de capas de los extendedores o se buscan en la estantería. 
2. Se cosen las capas uniendo unas con otras en una tira larga. 
3. Se coloca el producto en el cajon. 
Maquina 1. Máquina plana. 
Medida N/A 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Embobinado 
MOD 1. Un operario con habilidades para trabajar en la máquina embobinadora. 
Medio N/A 
 
 
Material 
1. Rollo de cartón. 
2. Tira cosida de tela. 
3. Cinta. 
4. Lapicero. 
5. Bisturí. 
6. Papel stretch. 
 
 
 
 
Método 
1. Se pliega saca la tira cosida de los cajones. 
2. Se lleva la tira cosida hasta las máquinas embobinadoras. 
3. Se toma un rollo de cartón y se ajusta en el eje. 
4. Se enhebra la tela en la embobinadora. 
5. Se une la tela al rollo de cartón con cinta. 
6. Se activa la máquina enrollando la tela. 
7. Se envuelve el rollo con strecht. 
8. Se saca el rollo. 
9. Se marca con la medida del ancho del sesgo. 
10. Se lleva a la estántería de rollos embobinados. 
Maquina 1. Máquina embobinadora. 
Medida 1. La embobinadora tiene una perilla que muestra la velocidad de giro del eje. 
 
 
 
 
 
 
MOD 1. Un operario con habilidades para trabajar en la máquina cortadora de sesgos. 
Medio N/A 
 
Material 
1. Cinta. 
2. Apoyo de strecht. 
3. Rollos embobinados. 
4. Lapicero. 
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Corte 
 
 
 
 
Método 
1. Se toma el rollo embobinado de la estantería. 
2. Se mira la orden. 
3. Se coloca el rollo en el eje de la máquina. 
4. Se ajustan los parámetros de la máquina. 
5. Se cierra y activa la máquina. 
6. Se sacan las carretas de la máquina. 
7. Se botan los desperdicios. 
8. Se envuelven las carretas con strecht. 
9. Se liquida la orden. 
Maquina 1. Máquina cortadora de sesgos. 
 
 
Medida 
1. Perilla de ajuste de velocidad del rollo. 
2. Perilla de ajuste de velocidad de la cuchilla. 
3. Perilla de ajuste de velocidad de entrada de la cuchilla. 
4. Pantalla de ajuste de parámetros. 
5. Regla de ajuste de medida del sesgo. 
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Anexo C. Lista de materiales en el área de corte de sesgos 
MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) 
          
          
Número de proyecto 1 Proceso  Corte de tiras.    Producto 
afec 
          
Responsabilidad Mateo Colmenares - Paula 
Villegas 
Líder proyecto Mateo Colmenares - 
Paula Villegas 
  Preparado 
po 
          
Fecha clave  Fecha AMEF 
Original 
 2-ago-18    Ultima 
revisió 
          
 
 
# 
 
 
Función del Proceso (Paso) 
 
Modos de Falla 
Potenciales 
(defectos de 
proceso) 
 
 
Efectos de Fallas 
Potenciales 
S 
E 
V 
 
 
Causas 
Potenciales de 
Falla 
O 
C 
C 
 
Controles de 
Proceso 
Actuales 
D 
E 
T 
R P 
N 
 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recepción telas 
 
No coincide cantidad de rollos 
con los de la OP 
 
Demora en el 
proceso y 
solicitud a BdT 
 
6 
 
Mercar 
inadecuadamente 
en BdT 
 
3 
Comunicar al 
coordinador. 
Solicitud a 
BdT 
 
2 
 
36 
 
2 
 
No coincide tipo tela con los 
de la OP 
Demora en el 
proceso y en el 
ciclo. 
PARO - Informe a 
BdT 
 
6 
Mercar 
inadecuadamente 
en BdT 
 
3 
Comunicar a 
coordinador. 
Solicitud a 
BdT 
 
3 
 
54 
 
3 
 
 
Demora en la ubicacón de los 
rollos. 
 
Retraso en el 
proceso 
 
4 
 
Ubicar rollos 
inadecuadamente 
bajo modelo actual 
 
6 
 
Ubicar rollos 
por tipo de 
pedido. 
 
5 
 
120 
 
 
4 
 
 
No coincida lote 
proveedor 
 
 
Paro de orden 
 
 
6 
Mercar 
inadecuadamente 
en BdT. 
Rollo no 
inspeccionado por 
calidad. 
 
 
4 
 
Comunicar a 
coordinador. 
Solicitud a 
BdT 
 
 
4 
 
 
96 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 
 
Cortes de capas, no 
uniformes. 
Mayor 
desperdicio de 
telas. 
 
 
 
 
7 
Mala ubicación de la 
línea metálica de 
corte. 
 
 
 
 
2 
Ajuste de cortes 
con cortadora 
vertical. 
 
 
 
 
1 
 
 
 
 
14 
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Líder proyecto Mateo Colmenares - 
Paula Villegas 
  Preparado 
po 
          
Fecha clave  Fecha AMEF 
Original 
 2-ago-18    Ultima 
revisió 
          
 
 
# 
 
 
Función del Proceso (Paso) 
 
Modos de Falla 
Potenciales 
(defectos de 
proceso) 
 
 
Efectos de Fallas 
Potenciales 
S 
E 
V 
 
 
Causas 
Potenciales de 
Falla 
O 
C 
C 
 
Controles de 
Proceso 
Actuales 
D 
E 
T 
R P 
N 
 
 
 
 
6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Extendido 
 
 
 
 
Telas contaminadas 
 
Reprocesos de 
limpieza de telas. 
PARO de 
confeccionista por 
partículas de telas 
contaminantes en 
otras telas. 
 
7 
 
 
 
Tipo de tela (Velvet). 
Mal manejo de 
extendido entre 
tipos de tela. 
 
 
 
 
2 
Manejo individual 
de órdenes que 
incluyen telas 
contaminantes. 
Limpieza de la 
mesa de 
extendido luego 
de extender una 
tela 
contaminante. 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
42 
 
 
7 
 
 
Telas con orillos 
mascados. 
Reproceso de 
pulido de bordes y 
desperdicios 
mayores de telas. 
4 
Problemas con la 
máquina de corte en 
el contrafilo. 3 
Ajuste de cortes 
con cortadora 
vertical o con 
tijera. 
 
 
2 
 
 
24 
 
 
 
8 
 
 
 
Capas cortadas en el sentido 
erróneo. 
Demoras en el 
proceso, 
inspecciones y 
autorizaciones 
innecesarias. 
PARO a BdT 
 
8 
 
 
 
Distracción del 
operario. 
 
 
 
2 
 
Comunicar al 
coordinador y a 
calidad para ver 
si es usable la 
tela en el 
sentido. 
 
 
 
3 
 
 
 
48 
 
9 
 
Demoras en comienzo y 
ejecución del 
extendido 
Aumento en ciclo 
de producción. 
Incumplimiento de 
tiempos. 
6 
 
Entregas de BdT 
con baja o nula 
fuerza laboral. 
 
5 
 
Comunicación 
con BdT. 
 
4 
 
120 
 
 
10 
 
 
Registros intercambiados o 
equivocados. 
 
Paro 
confeccionista 
 
 
7 
 
Contar y registrar mal 
las capas 
 
2 
Verificación y 
cautela al 
marcar los lotes 
de capas. 
Verificación en 
 
 
5 
 
 
70 
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# 
 
 
Función del Proceso (Paso) 
 
Modos de Falla 
Potenciales 
(defectos de 
proceso) 
 
 
Efectos de Fallas 
Potenciales 
S 
E 
V 
 
 
Causas 
Potenciales de 
Falla 
O 
C 
C 
 
Controles de 
Proceso 
Actuales 
D 
E 
T 
R P 
N 
el proceso de 
corte. 
 
11 
 
Tiempo de extendido 
aumentado. 
Aumento en ciclo 
de producción. 
Incumplimiento de 
tiempos. 
6 
Uso de tijeras en vez 
de máquinas 
cortadoras, atribuido 
a daños en estas. 
 
2 
Comunicar al 
coordinador y 
hacer llamado a 
mantenimiento. 
 
2 
 
24 
 
 
12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cerrado de revés con 
derecho. 
PARO de 
confeccionista por 
contraste en el 
cosido. 
Devolución de 
embobinado. 
8 
 
Inexperiencia, 
similitud del reves y 
el derecho en las 
tela, distracción. 
 
 
3 
 
Verificación 
del sentido de 
las capas. 
 
 
4 
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13 
 
Tela con vastas (cosidos 
largos sin puntadas) 
PARO del 
confeccionista 
porque al sesgar 
se le suelta la tira. 
Reproceso por 
inspección en el 
embobinado. 
 
6 
 
 
Problemas de 
mantenimiento en 
máquina 
 
 
4 
 
Verificación del 
cosido durante el 
embobinado. 
 
 
3 
 
 
72 
 
14 
 
Cosido incompleto 
PARO del 
confeccionista por 
problemas en la 
tira. Reproceso 
por inspección en 
el embobinado. 
 
6 
 
Fallo de máquina, 
falta de hilo. 
 
4 
Verificación 
por parte del 
embobinador. 
 
3 
 
72 
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# 
 
 
Función del Proceso (Paso) 
 
Modos de Falla 
Potenciales 
(defectos de 
proceso) 
 
 
Efectos de Fallas 
Potenciales 
S 
E 
V 
 
 
Causas 
Potenciales de 
Falla 
O 
C 
C 
 
Controles de 
Proceso 
Actuales 
D 
E 
T 
R P 
N 
 
 
15 
 
Unión 
 
 
Demoras en el cosido por 
paros de maquinas 
Demoras en el 
proceso y 
reprocesos de 
descosido por 
problemas de 
maquina 
 
 
6 
Falta de 
mantenimiento 
preventivo. 
 
 
5 
 
 
Llamado a 
mantenimiento. 
 
 
1 
 
 
30 
 
 
 
16 
 
 
 
Mal cosido 
 
Demoras en el 
proceso y 
desplazamientos 
innecesarios a 
otras máquinas 
disponibles. 
 
 
 
5 
 
 
Problemas en 
maquina por mala 
configuración. 
 
 
 
3 
Cambio de 
posición de 
máquina a la que 
esté disponible y 
tenga una 
configuración 
para ese tipo de 
tela. 
 
 
 
1 
 
 
 
15 
 
 
17 
 
Mal cosido atribuido a mala 
separación de rollos por el 
extendido. 
 
PARO en 
confeccionista, 
por diferencia de 
tonos. . 
 
 
9 
 
Tonos muy similares 
y separación 
inadecuada. 
 
 
3 
Separación con 
tiras de color 
contrastante 
para identificar 
bien los lotes. 
 
 
3 
 
 
81 
 
18 
Telas cosidas de forma 
inapropiada en la parte de la 
unión. 
Problemas para 
embobinar debido 
a muchas arrugas. 
6 
Inexperiencia en la 
maquina plana y tipo 
de cosido 
 
3 
Revisión en el 
embobinado. 
 
3 
 
54 
 
 
19 
 
 
Mal doblado en el plegado 
Reprocesos en el 
embobinado 
porque requiere 
más ajuste y 
queda mucho 
desperdicio 
en los bordes 
(escalado) 
 
 
6 
 
 
 
 
Se hace mal o no se 
hace el doblado. 
 
 
2 
 
Se toman las 
telas unidas y se 
doblan 
uniformemente. 
 
 
3 
 
 
36 
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po 
          
Fecha clave  Fecha AMEF 
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 2-ago-18    Ultima 
revisió 
          
 
 
# 
 
 
Función del Proceso (Paso) 
 
Modos de Falla 
Potenciales 
(defectos de 
proceso) 
 
 
Efectos de Fallas 
Potenciales 
S 
E 
V 
 
 
Causas 
Potenciales de 
Falla 
O 
C 
C 
 
Controles de 
Proceso 
Actuales 
D 
E 
T 
R P 
N 
 Embobinado      Espera en cola   
 
20 
 
Tela no doblada 
 
Retraso en el 
proceso 
 
6 
Exceso de trabajo en 
otros puestos de 
trabajo. 
 
1 
hasta  poderse 
doblar por el 
cosedor  o el 
 
3 
 
18 
      embobinador.   
  
Rollo con arrugas 
Algunas carretas 
defectuosas en 
tamaño de ancho. 
   Inspección 
continua 
del embobinador 
y estiramiento de 
tela para eliminar  
arrugas. 
  
 
21 
 
9 
Distracción al dejar 
pasar arrugas 
grandes. 
 
2 
 
3 
 
54 
      
 Rollos con tensión 
inadecuada. 
Carretas cortadas de 
forma poco 
uniforme. 
Inexperiencia y falta 
de conocimiento de 
las telas, los tipos de 
corte y en la forma 
de hacer tensión. 
 Acompañamiento 
de operarios 
experimentados 
(nuevos). 
Experiencia y 
graduabilidad por 
parte  de los 
operarios. 
  
   
     
22 8 2 3 48 
     
     
  
Rollo arrugado por velocidad 
inadecuada 
Carretas cortadas 
con dimensión 
diferente a la 
configurada. 
  
Inexperiencia y 
desconocimiento de la 
tela. 
 Acompañamiento 
de operarios 
experimentados 
(nuevos). 
Experiencia y 
graduabilidad por 
parte de los 
operarios. 
  
    
 
23 
 
9 
 
2 
 
3 
 
54 
     
    
 Rollos embobinados sin la 
cinta de unión tela-tubo. 
Deslizamiento de la 
tela a la hora de 
 Olvido y/o 
distracción. 
 Asegurar el rollo 
al tubo con cinta 
 
24 9 2 3 54 
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po 
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revisió 
          
 
 
# 
 
 
Función del Proceso (Paso) 
 
Modos de Falla 
Potenciales 
(defectos de 
proceso) 
 
 
Efectos de Fallas 
Potenciales 
S 
E 
V 
 
 
Causas 
Potenciales de 
Falla 
O 
C 
C 
 
Controles de 
Proceso 
Actuales 
D 
E 
T 
R P 
N 
 girar el rollo en la 
máquina, 
resultando en 
carretas y tiras 
dañadas. 
  como primer paso 
del embobinado. 
 
 Rollo con exceso de tensión. Carretas 
explotadas por que 
se pierde la   
tensión. 
 Exceso de fuerza al 
envolver con la cinta. 
 Aplicación de la 
cinta a una 
distancia 
determinada. 
 
25 9 2 2 36 
     
 
 
 
26 
 
 
Carretas cortadas con el 
tamaño equivocado 
Retraso en el 
proceso. PARO a 
Bodega de Telas. 
Reproceso general 
de todos los sub 
procesos para la 
misma orden. 
 
 
 
9 
Distracción del 
cortador. No ajuste 
adecuado de la 
máquina a la medida 
requerida. 
 
 
 
2 
Verificación de la 
orden y de los 
parámetros de la 
máquina previo 
inicio de 
operación. 
 
 
 
2 
 
 
 
36 
   PARO a Bodega de 
Telas. Reproceso 
general a todos los 
subprocesos. 
 Tubos de mala 
calidad. 
Se puso en corte un 
rollo con una tela muy 
pesada con muchas 
capas. 
 Asegurar la 
firmeza del rollo 
en el 
embobinado. 
Asegurar la 
cantidad de 
capas sugeridas 
en las tablas de 
extendido. 
 
   
Tubo dañado y rollo picado. 
   
 
27 
 
9 
 
2 
 
2 
 
36 
     
    
 Tiras y rodajas "escaliadas". PARO y retraso 
en el proceso. 
Retraso en el 
proceso 
 Velocidad inadecuada 
de entrada de la 
cuchilla sobre algunos 
tipos de telas. 
 Supervisión del 
operador de 
corte 
según el tipo de 
  
     
28 7 2 2 28 
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# 
 
 
Función del Proceso (Paso) 
 
Modos de Falla 
Potenciales 
(defectos de 
proceso) 
 
 
Efectos de Fallas 
Potenciales 
S 
E 
V 
 
 
Causas 
Potenciales de 
Falla 
O 
C 
C 
 
Controles de 
Proceso 
Actuales 
D 
E 
T 
R P 
N 
 mientras hay 
una verificación 
de calidad. 
  tela y el tamaño 
del rollo. 
  
 Se registran mal la cantidad 
de rollos en un lote. 
PARO por parte 
del confeccionista. 
 Distracción del 
cortador. 
 Se realiza 
contraste de  
conteo de 
carretas  vs el 
cálculo teórico. 
 
29 8 2 2 32 
     
 Corte Carretas cortadas 
incorrectamente. 
Retraso en el 
proceso. 
PARO a Bodega de 
Telas. 
Reproceso 
general de todos 
los sub procesos 
para la misma 
orden. 
Distracción del 
cortador 
debida a distracción, 
no verificación de la 
orden o mala 
ubicación en la 
estantería de rollos 
embobinados. 
El embobinador 
ubica los rollos 
con la orden en 
las posiciones 
establecidas en 
la estantería 
según el tamaño 
de la carreta 
establecida en la 
orden. 
  
    
     
     
30 9 2 2 36 
     
     
     
     
  
Rollos despachados en el 
piso equivocado del CI 
Restraso en el  
proceso de 
despacho. 
Distracción de la 
persona que 
despacha en la 
banda, mezclando 
referencias. 
 Los cortadores 
que notifican y 
despachan se 
ponen de 
acuerdo para 
enviar por banda 
los pedidos de 
una única marca 
y al ponerse a 
mover la banda, 
se verifica la 
posición de la 
 
   
     
     
 
31 
 
7 
 
2 
 
4 
 
56 
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MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) 
          
          
Número de proyecto 1 Proceso  Corte de tiras.    Producto 
afec 
          
Responsabilidad Mateo Colmenares - Paula 
Villegas 
Líder proyecto Mateo Colmenares - 
Paula Villegas 
  Preparado 
po 
          
Fecha clave  Fecha AMEF 
Original 
 2-ago-18    Ultima 
revisió 
          
 
 
# 
 
 
Función del Proceso (Paso) 
 
Modos de Falla 
Potenciales 
(defectos de 
proceso) 
 
 
Efectos de Fallas 
Potenciales 
S 
E 
V 
 
 
Causas 
Potenciales de 
Falla 
O 
C 
C 
 
Controles de 
Proceso 
Actuales 
D 
E 
T 
R P 
N 
misma según la 
marca. 
 Carretas y tiras defectuosas. PARO y retraso en 
el proceso. 
Retraso en el 
proceso mientras 
hay una 
verificación de 
calidad. 
Problema de afilado 
de cuchilla en la 
máquina. 
 Se está 
revisando 
constantemente 
la piedra de 
afilado, la 
condición de la 
cuchilla al cortar y 
se está soplando 
constantemente 
la máquina. 
  
     
32 9 3 3 81 
     
    
33 Tiempo muerto en el 
proceso. 
Retraso en el 
proceso. 
6 Falla en los sensores o 
en la máquina en 
general. 
7 Llamado a 
mantenimiento. 
3 126 
 Hojas de liquidación 
intercambiadas. 
Demora en el 
proceso, hace que 
las carretas lleguen 
a los destinos 
inadecuados y toca 
coordinar el 
intercambio. 
Distracción del 
cortador a la hora de 
envolver atribuida para 
hacer muchas órdenes 
al tiempo,  
generalmente de color 
y contextura similar. 
se procura 
colocar los rollos 
terminados sobre 
la hoja de la orden 
para evitar 
confusiones. 
  
     
34 6 3 3 54 
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Anexo D. AMEF proceso corte de sesgo 
 
CARRETA ROLLO Carreta 
teóric 
Aprox Desperdicio Ciclo 
afilad 
Tiempo 
Carr 
Afilado #afilados Tiempo 
corte 
Tiempo 
afilad 
Alistamiento Sacar 
Rollos 
Tiempo 
rollo 
Minuto Segundos Decimal Capacidad/ 
turno 
1,5 CORTO 33,33 33,00 31,00 2 00:07,2 00:02,3 16 03:48,9 00:36,2 00:45,8 00:34,0 05:44,9 5 44,9 5,75 10 
1,5 ALTO 66,67 66,00 64,00 2 00:07,2 00:02,3 32 07:44,9 01:12,5 00:45,8 00:34,0 10:17,2 10 17,2 10,29 10 
2,5 CORTO 20,00 20,00 18,00 2 00:07,2 00:02,3 9 02:15,9 00:20,4 00:45,8 00:34,0 03:56,0 3 56 3,93 26 
2,5 ALTO 40,00 40,00 38,00 2 00:07,2 00:02,3 19 04:39,0 00:43,0 00:45,8 00:34,0 06:41,7 6 41,7 6,70 8 
3,5 CORTO 14,29 14,00 12,00 2 00:07,2 00:02,3 6 01:33,0 00:13,6 00:45,8 00:34,0 03:06,3 3 6,3 3,11 10 
3,5 ALTO 28,57 28,00 26,00 2 00:07,2 00:02,3 13 03:13,1 00:29,4 00:45,8 00:34,0 05:02,3 5 2,3 5,04 71 
4,5 CORTO 11,11 11,00 9,00 2 00:07,2 00:02,3 5 01:11,5 00:11,3 00:45,8 00:34,0 02:42,6 2 42,6 2,71 195 
4,5 ALTO 22,22 22,00 20,00 2 00:07,2 00:02,3 10 02:30,2 00:22,6 00:45,8 00:34,0 04:12,6 4 12,6 4,21 10 
5,5 CORTO 9,09 9,00 7,00 2 00:07,2 00:02,3 4 00:57,2 00:09,1 00:45,8 00:34,0 02:26,0 2 26 2,43 35 
5,5 ALTO 18,18 18,00 16,00 2 00:07,2 00:02,3 8 02:01,6 00:18,1 00:45,8 00:34,0 03:39,5 3 39,5 3,66 17 
6,5 CORTO 7,69 7,00 5,00 2 00:07,2 00:02,3 3 00:42,9 00:06,8 00:45,8 00:34,0 02:09,5 2 9,5 2,16 11 
6,5 ALTO 15,38 15,00 13,00 2 00:07,2 00:02,3 7 01:40,1 00:15,9 00:45,8 00:34,0 03:15,7 3 15,7 3,26 47 
1,5 CORTO 33,33 33,00 31,00 3 00:05,5 00:02,3 10 02:57,1 00:22,6 00:45,8 00:34,0 04:39,5 4 39,5 4,66 28 
1,5 ALTO 66,67 66,00 64,00 3 00:05,5 00:02,3 21 05:59,8 00:47,6 00:45,8 00:34,0 08:07,1 8 7,1 8,12 11 
2,5 CORTO 20,00 20,00 18,00 3 00:05,5 00:02,3 6 01:45,2 00:13,6 00:45,8 00:34,0 03:18,5 3 18,5 3,31 63 
2,5 ALTO 40,00 40,00 38,00 3 00:05,5 00:02,3 13 03:35,9 00:29,4 00:45,8 00:34,0 05:25,1 5 25,1 5,42 24 
3,5 CORTO 14,29 14,00 12,00 3 00:05,5 00:02,3 4 01:12,0 00:09,1 00:45,8 00:34,0 02:40,8 2 40,8 2,68 17 
3,5 ALTO 28,57 28,00 26,00 3 00:05,5 00:02,3 9 02:29,5 00:20,4 00:45,8 00:34,0 04:09,6 4 9,6 4,16 11 
4,5 CORTO 11,11 11,00 9,00 3 00:05,5 00:02,3 3 00:55,4 00:06,8 00:45,8 00:34,0 02:21,9 2 21,9 2,37 46 
4,5 ALTO 22,22 22,00 20,00 3 00:05,5 00:02,3 7 01:56,3 00:15,9 00:45,8 00:34,0 03:31,8 3 31,8 3,53 20 
5,5 CORTO 9,09 9,00 7,00 3 00:05,5 00:02,3 2 00:44,3 00:04,5 00:45,8 00:34,0 02:08,6 2 8,6 2,14 14 
5,5 ALTO 18,18 18,00 16,00 3 00:05,5 00:02,3 5 01:34,1 00:11,3 00:45,8 00:34,0 03:05,2 3 5,2 3,09 52 
6,5 CORTO 7,69 7,00 5,00 3 00:05,5 00:02,3 2 00:33,2 00:04,5 00:45,8 00:34,0 01:57,5 1 57,5 1,96 86 
6,5 ALTO 15,38 15,00 13,00 3 00:05,5 00:02,3 4 01:17,5 00:09,1 00:45,8 00:34,0 02:46,3 2 46,3 2,77 7 
1,5 CORTO 33,33 33,00 31,00 4 00:05,5 00:02,3 8 02:57,1 00:18,1 00:45,8 00:34,0 04:35,0 4 35 4,58 9 
1,5 ALTO 66,67 66,00 64,00 4 00:05,5 00:02,3 16 05:59,8 00:36,2 00:45,8 00:34,0 07:55,8 7 55,8 7,93 12 
2,5 CORTO 20,00 20,00 18,00 4 00:05,5 00:02,3 4 01:45,2 00:09,1 00:45,8 00:34,0 03:14,0 3 14 3,23 8 
2,5 ALTO 40,00 40,00 38,00 4 00:05,5 00:02,3 9 03:35,9 00:20,4 00:45,8 00:34,0 05:16,0 5 16 5,27 32 
3,5 CORTO 14,29 14,00 12,00 4 00:05,5 00:02,3 3 01:12,0 00:06,8 00:45,8 00:34,0 02:38,5 2 38,5 2,64 28 
3,5 ALTO 28,57 28,00 26,00 4 00:05,5 00:02,3 6 02:29,5 00:13,6 00:45,8 00:34,0 04:02,8 4 2,8 4,05 11 
4,5 CORTO 11,11 11,00 9,00 4 00:05,5 00:02,3 2 00:55,4 00:04,5 00:45,8 00:34,0 02:19,6 2 19,6 2,33 160 
4,5 ALTO 22,22 22,00 20,00 4 00:05,5 00:02,3 5 01:56,3 00:11,3 00:45,8 00:34,0 03:27,3 3 27,3 3,46 22 
5,5 CORTO 9,09 9,00 7,00 4 00:05,5 00:02,3 2 00:44,3 00:04,5 00:45,8 00:34,0 02:08,6 2 8,6 2,14 16 
5,5 ALTO 18,18 18,00 16,00 4 00:05,5 00:02,3 4 01:34,1 00:09,1 00:45,8 00:34,0 03:02,9 3 2,9 3,05 52 
6,5 CORTO 7,69 7,00 5,00 4 00:05,5 00:02,3 1 00:33,2 00:02,3 00:45,8 00:34,0 01:55,2 1 55,2 1,92 155 
6,5 ALTO 15,38 15,00 13,00 4 00:05,5 00:02,3 3 01:17,5 00:06,8 00:45,8 00:34,0 02:44,0 2 44 2,73 8 
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Anexo E. Tabla de clasificación y estandarización de tiempos de 
máquina de corte 
 
Anexo F. VSM Recepción bodega de tela. 
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Anexo G. VSM Recepción proceso corte. 
 
Anexo H. NPR Recepción bodega de tela 
 
 
